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CARTA  DO  EDITOR 


Esta6.semdOvida,  uma 
Nova  EletrOnica  de  in- 
teresse  mais  gen^rlco 
Enquanto,  na  segdo 
Pr^tica,  apresentamos  a  segun 
da  parte  de  nosso  controlado 
industrial  e  tomamos  fdlego  pa 
ra  outros  grandes  lancamentos 


selecionados  de  acordo  com  a 
maior  praticidade  de  projeto.  O 
artigo  comega  com  transistores 
e  conclui  com  as  cldssicas  im- 
plementagdes  do  555. 

Continuamos,  ainda,  com  a 
s^rle  de  valvulas  para  mlcroon- 
das,  feita  por  urn  dos  grandes 
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(aguardem!),  resolvemos  retor- 
gar  ainda  maisasoutras  segdes. 

Em  Video,  por  exempio,  temos 
uma  breve  mas  muilo  bem  con- 
tada  histdria  da  TV  —  n§o  atra- 
v6s  de  sua  programagao,  mas 
de  seus  componentes.  Urn  de¬ 
les,  o  cinescopio,  e  comenta- 
do  em  toda  sua  evolugao,  desde 
os  primelros  pesquisadores  da 
transmissao  de  imagens  atd  as 
TVs  de  bolso  atuais.  As  ydrias 
ilustragdes,  inclusive,  fornecem 
uma  boa  panoramica  dos  aper- 
feigoamentos  introduzidos  nos 
tubos  de  imagem,  ao  longo  de 
meio  seculo. 

A  operagao  das  fontes  cha- 
veadas  e  outro  tema  de  grande 
interesse,  Ja  requisitado  por  inu- 
meros  leitores,  e  que  veio  “en- 
gordar"  a  segao  Engenharia 
deste  ntlmero.  Sem  sugerir  cir- 
cuitos  praticos,  o  artigo  aborda 
todo  principio  de  funcionamen- 
to  desses  dispositivos. 

A  segao  PY/PX,  ao  contrario, 
traz  urn  artigo  essencialmente 
pratico,  dando  varias  dicas  pa¬ 
ra  a  construgao  de  antenas 
triangulares  —  uma  excelente 
alternativa,  segundo  o  autor,  a 
antena  quadra  cubica  em  40, 80 
e  ata  160  metros. 

Prossegulmos,  tambam,  com 
a  sarie  Como  Projetar  —  desta 
vez  abordando  os  multivibrado- 
res.  Reunimos  numa  s6  mataria 
os  astaveis,  os  flip-flops  (ou 
biestaveis)  e  os  monoestaveis, 
indicando  alguns  dos  circuitos 
e  formulas  mais  interessantes. 


fabricantes  da  area.  Depois  de 
uma  introdugao  rOpida,  na  edi- 
gao  anterior,  sao  analisados  os 
varlos  tipos  de  klystrons,  com 
esquemas  e  fotos  de  modelos 
comerciais.  Mais  adiante  serao 
vistos,  entre  outros,  os  mag¬ 
netrons. 

Em  TV  Consultoria,  uma  edi- 
gao  especial,  s6  com  respostas 
a  duvidas  de  leitores.  Nas  sete 
cartas  respondidas,  e  dada  mui- 
ta  enfase  num  ponto;  o  racioci- 
nio  logico  na  analise  de  defeitos 
em  televisao.  As  consultas  fei- 
tas  envolvem  praticamente  to- 
dos  os  estagios  de  urn  receptor, 
fornecendo  uma  boa  visa©  des- 
sa  tOcnica  de  manutengao. 

Em  Audio,  outro  artigo  prati¬ 
co,  ideal  para  identificar  alto- 
falantes  sem  etiqueta  ou  vdlores 
impresses,  t  urn  simples  medi- 
dor  de  impedancias  que  atua  de 
forma  dinamica,  isto  a,  atua  com 
urn  oscilador  interne  de  1  kHz  — 
justamente  o  valor  nominal  pa¬ 
ra  se  determiner  esse  pardmetro 
nos  falantes. 

Temos,  por  fim,  o  4.°  fascicu- 
lo  de  Telefonia  Basica,  concluin- 
do  o  capitulo  sdbre  redes  telefd- 
nicas.  Previsto  para  durar  ata  de- 
zembro,  totalizando  9  fascicu¬ 
les,  ele  deve  abordar  ainda  a  te¬ 
lefonia  digital,  as  tacnicas  de 
multiplexagSo,  as  transmissdes 
por  microondas,  a  andlise  da  li- 
nha  teiefbnica  e  os  modens, 
usados  na  transmissSo  e  recep- 
gSode  dados  digitalizados,  atra- 
vas  da  linha  telefdnica. 


A  mais  completa  Obra  ja 
publicada  no  Brasil! 
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CARTAS 


DOvidas  bisicaa 


Gostarla  de  parabenizar  o  pessoal 
da  NE  pelaa  matirias,  pelos  proletos 
a  pelos  esclarecimentos  que  a  revista 
di  a  todos.  Apesarde  terbastantepri- 
tica  am  consertos,  ainda  nSo  me  fami- 
liarizel  lanto  com  os  C/s  (afinal,  sSo 
uma  infinidade).  Na  montagem  do  Di- 
gitolal  os  integrados  Clla  C/6  nSo  v6m 
acompanhados  das  letras  que  forma- 
riam  o  cddigo  alfanumArico;  por  quS? 
Seda  porque  sSo  bastante  comuns  e  fa- 
bricados  por  virlas  emptesas  (as  letras, 
entio,  variam  de  acordo  com  a  proce- 
dSncia)? 

Tenho  outra  dOvida,  esta  sobre  a  fon¬ 
ts:  nela  existem  dois  componentes  que 
parecem  C/s,  mas  t6m  apenas  3  termi¬ 
nals.  0  que  sSo? 

Jos6  Carlos  Gutierrez 
Bontim  Paulista  —  SP 

Acertou,  Jos6  Carlos.  As  letras  que 
formam  o  prefixo,  nos  cddlgos  dos  in¬ 
tegrados,  identificam  sua  marca.  Mui- 
tos  desses  CIs  sSo  bastante  difundidos 
e,  portanto,  fabricados  por  vSrlas  em- 
presas.  Costumamos  omitir  esse  pre¬ 
fixo  para  dar  tnals  liberdade  de  escolha 
aos  montadores  e  facilitar  a  procure 
dos  componentes.  AtengSo,  pordm, 
aos  sufixos  dos  Integrados,  tambdm 
formados  por  letras  e  que  Indicam  ca- 
racterlsticas  elbtricas  e  mecAnicas  dos 
mesmos  (jA  pubilcamos  urn  artigo  so¬ 
bre  esse  assunto,  em  nosso  n.°  68). 

Os  dois  componentes  de  que  vocA 
tala  sAo  realmente  CIs,  apesar  de  en- 
capsulados  como  transistores,  na  cAp- 
sula  tlpo  TO-220,  e  possuirem  apenas 
3  terminals.  SAo  integrados  reguiado- 
res  de  tensAo,  normalmente  usados  em 
fontes  de  alimentagAo.  Eles  estAo  aqui 


reproduzidos,  vistos  de  frente;  o  7805 
A  urn  regulador  positive  e  o  7905,  nega¬ 
tive,  fornecendo  respectivamente  -H  5 
e  -  5  volts.  Obsen/e,  ainda,  a  diferen- 
ga  de  pinagem  entre  ambos. 


Do  artigo  "DPM  —  escalas  para  am- 
perimetro",  do  n?  92,  constam  Os  resis- 
tores  R4  =  0,9Qe  R5  =  0,1  Q.  Per- 
gunto  como  obter  tals  valores,  se  nSo 
existem  no  comOrcio?  Tah/ez  a  soiugSo 
sela  atO  muito  simples,  mas  nSo  con- 
segui  encontri-la.  Serla  atravOs  de  as- 
sociagOes  de  resistores?  Mas  quais 
valores?  (...) 

Roberto  Gomes 

Campinas  —  SP 

Lendo  os  artigos  sobre  o  DPM,  sur- 
giram  algumas  dOvIdas,  que  sSo: 

—  Gostaria  de  saber  se  a  unica  errata 
sobre  o  DPM  e  seus  mOdulos  e  a  que 

—  O  que  acontece  se  colocarmos  ten- 
sOes,  correntes,  resistOnclas,  capaci- 
tOncias  ou  freqOOncias  superlores  aos 
fundos  de  escala? 

—  Queria  saber  se  exists  a  possibillda- 
de  de  aumento  de  escalas  em  todos  os 
mdduios;  como  devo  fazer? 

—  Exists  a  possibilidade  de  se  fazer 
urn  modulo  para  medir  IndutSncIa?  Ou 
urn  mOdulopara  medir  a  ImpedSncIa  de 
bobinas  em  uma  certa  freqOencia? 

Louis  M.  Dittmar 
Curitiba  —  PR 

Os  resistores  citados  sAo  mesmo  dl- 
ficeis  de  encontrar  no  varejo,  por  serem 
de  precisAo  e  importados.  As  alterna- 
tivas,  nesse  case,  Roberto,  sAo  duas: 
implementar  associagOes  de  resistores 
com  1%  de  tolerAncIa,  que  sAo  mais 
comuns,  ou  confeccionar  essas  resls- 
tAnclas  com  fios  especlais,  como  nl- 
quel-cromo  ou  kantal,  por  exemplo. 

Em  qualquer  dos  dois  cases,  porAm, 
nAo  esquega  de  levar  em  consIderagAo 
a  dissipagAo  de  potAncia  sobre  os  re¬ 
sistores  —  principalmente  o  de  0,1  £1, 
que  dissipa,  no  plor  case  (2A),  cerca  de 
400  mW. 

A  ImplementagAo  com  fios  reslsti- 
vos  A  simples  e  bastante  fAcil  de  cal- 
cular.  O  malor  trabalho  estA  na  parte 
de  montagem,  pels  esses  fios,  em  ge- 
ral,  nAo  “pegam"  solda. 

Quanto  As  suas  dCividas,  Louis,  infor- 
mamos  primelramente  que  oOPM  ver- 
sAo  83  s6  teve  mesmo  aquela  errata 


que  vocA  citou.  O  Integrado  7107,  utili- 
zado  no  DPM,  prevA  indicagAo  de  es- 
touro  de  faixa  {overrange):  portanto,  ao 
serem  colocados  valores  acima  da  es¬ 
cala  selecionada,  ele  acende  apenas  o 
digito  “1”  do  mllhar,  indicando  essa 
condigAo.  Isso,  porAm,  nAocomprome- 
te  o  Cl. 

Para  ampllar  o  numero  de  escalas  (o 
que  nem  sempre  A  possivel),  basta 
acompanhar  a  seqOAncIa  Idgica  de 
componentes,  em  cada  caso.  E  para  se 
medir  IndutAncia,  A  necessArio  proje- 
tar  urn  mddulo  especifico  —  utillzan- 
do,  contudo,  a  mesma  filosofia  do 
capacimetro  (ou  seja,  medigAo  por  lar- 
gura  de  pulso). 


Leitor  recente  que  sou  dessa  exce- 
lente  revlsta,  venho  solicitar  informa- 
QOes  e,  ao  mesmo  tempo,  fazer  suges- 
tOes.  Lendo  o  n.°  97  de  Nova  EletrAni- 
ca,  fiquei  “gam  ado  "  nela  e  no  artigo  do 
DIgItotal  (...)  Ficarla  grato  em  saber  se 
ji  fol  publicado,  em  numeros  anterio- 
res,  alguma  montagem  sobre  gerado- 
res  da  barras  para  TV  em  cores  —  urn 
aparelho  pratico,  profissional,  igual  aos 
vendidos  no  comercio,  como  A  o  caso 
do  Digitotal.  Caso  nSo  tenha  side  pu¬ 
blicado,  fica  a  sugestSo  (...). 

Essa  nova  inicialiva  da  revista  vem 
a  calhar,  pels  nSo  se  tern  mais  condi- 
g6es  de  comprar  aparelhos  de  teste 
nas  Idas  especializadas,  pelo  fato  de 
nSo  haver  llnanciamento  a/Am  de  3  pa- 
gamentos  a  tambdm  pelo  prego  dos 
mesmos.  A  esta  altura,  ja  temos  no  Bra-, 
sil  a  maiorla  dos  componentes  para 
montar  bons  aparelhos  de  teste;  acho 
que  s6  faltava  uma  revlsta  que  nos  alu- 
dasse  nos  projetos.  Agora  temos  a  No¬ 
va  EletrAnica;  vamos  montar  nossos 
aparelhos  de  teste  com  a  ajuda  de 
vocAs. 

Esfou  com  57  anos,  sempre  lldando 
com  reparos,  montagens  etc.  e  a/A  ago¬ 
ra  nunca  vi  ou  II,  em  outras  publlca- 
gOes,  montagens  profissionais  como 
esse  do  Digitotal.  Parabins  A  Nova  Ele- 


Estamos  gratos  pelo  incentivo,  Jo- 
sA.  NAo  publicamos  ainda  urn  gerador 
de  barras  coloridas,  mas  jA  estamos 
pesquisando  urn  circuito  de  nivel  pro¬ 
fissional,  que  |A  foi  requisitado  por  vA- 
rlos  leitores.  Aguarde.  • 
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NOTAS  NACtONAIS 


0  SEN  Al  paul  Ista  Inlclou  em  malo  o 
seu  curso  da  especlallzapSo  em  CIrcui- 
tos  Digitals  e  MIcrocomputadores,  de- 
dlcado  a  lAcnicos  de  nivel  m6dlo  e 
superior  de  treze  grandes  empresas, 
entreoutras,  a  Elebra,  a  Alcoa,  a  Agos 
Vlllares,  a  Cosipa  e  a  Petrobris.  Minis- 
trado  num  laboratdrlo  montado  espe- 
cialmente  para  esse  fim,  na  Escola 
SENAI  de  Santos,  o  curso  aborda  em 
sua  prlmelra  fase  a  preparagao  bdslca 
em  Idgica  digital.  Paraelaborareste  pri- 
melro  mddulo  —  os  mddulos  corres- 
pondem  a  uma  fase  do  curso  —  o 
SENAI  contou  com  a  colaboragao  do 
Centro  Tecnoldgico  para  a  InformatIca, 
orgao  vinculado  a  SEI,  aiam  das  prd- 
prlas  empresas  cujos  tacnicos  particl- 
pam  da  programagao. 

O  curso  devera  prosseguir  nos  pr6- 
ximos  meses,  com  os  mddulos  Clrcul- 
tos  DIgitais,  nivel  1,  Circuitos  Digitals, 
nivel  2,  e  MIcrocomputadores,  nivel  1. 
0  curso  Integra  urn  ampio  projeto  do 
SENAI  paul  ista,  queobietiva  preparar 
mao-de-obra  qualificada  para  os  seto- 
res  de  eletrdnlca  e  informatics,  atravds 
de  cursos  e  programagdes  especificas 
de  trelnamento. 


A  Assoclagao  Naclonal  dos  Dirlgen- 
tes  e  Executivos  de  Informatics  — 
ANDEI  —  esta  desenvolvendo  este  ano 
urn  ampio  programs  de  orientagao  pa¬ 
ra  pequenas  e  mddias  empresas,  inte- 
ressadas  em  adquirir  micros  e  equips- 
mentos  similares.  O  programs,  realiza- 
do  pela  prlmelra  vez  em  84,  consta  de 
palestras,  seminarios  e  paindis  dlrigi- 
dos  a  empresdrios  e  executivos  do  se- 
torde  Informatics.  Para  a  sua  reallza- 
gao,  a  ANDEI  criou  o  Grupo  de  Apoio 
em  Informatics  d  Pequena  e  Mddia  Em¬ 
press  —  GAIPE  — ,  sob  a  responsabi- 
lidade  de  urn  de  seus  diretores,  o  sr. 
Josd  Bovino. 

A  expectativa  da  entidade  para  85  d 
atingir  com  seu  programs  cerca  de  20 
mil  empresdrios  e  executivos,  atuando 
paralelamente  aos  principals  eventos 
do  setor,  como  o  Congresso  Regional 
de  Informatics  da  Sucesu,  em  Brasilia, 
e  tambdm  atravds  do  atendimento  es- 
peclfico  a  empresas.  Para  sollcitagdes 
de  servigos  desse  tipo,  ou  para  obter 


InformagSes  sobre  eventos  de  nature¬ 
's  mals  geral,  os  Interessados  devem 
te  dirigir,  por  escrito,  d  ANDEI,  locali- 
zada  em  Sdo  Paulo,  na  Rua  Capitdo  An¬ 
tonio  Rosa,  376  —  cj.  102  -  CEP  01443. 


ia  SID:  malar  autonomia 


cdndio  em  ediflclos  ou  pequenas  em¬ 
presas,  com  drea  coberta  de  atd  trds 
mil  metros  quadrados.  A  central  dIspOe 
de  atd  trds  linhas  de  detecgdo  no  amnd- 
rio  bdsico,  aldm  de  espago  llvre  para  re- 
ceber  mddulos  especlals,  como  por 
exemplo.  uma  linha  privativa  para  a  li- 
gagdo  com  o  Corpo  de  Bombeiros.  Ca- 
da  uma  das  trds  linhas  de  detecgdo 
comports  20  detectores  automdticos, 
capazes  de  locallzar  focos  de  Incdndio 
ainda  na  fase  Inicial,  identificando  fu- 
maga  e  mudanga  de  temperatura. 

A  Siemens  pode  oferecer  modelos 
mals  sofisticados  de  centrals,  que, 
aldm  de  funclonar  como  alarms  de  In¬ 
cdndio,  operam  automaticamente  di- 
versos  dispositivos  de  protegdo  contra 
incdndio,  paraabrir  tampas  de  ventila- 
gdo,  fechar  ou  destravar  portas,  pres- 


0  Stereo  Music  Centre  AH  840  d  o 
mals  novo  equipamento  combi nado  es- 
tdreo,  que  estd  sendo  langado  pela  Phi¬ 
lips.  O  equipamento,  que  reune  num 
Onico  mddulo  tape-deck,  toca-discos  e 
sintonizador,  d  compativel  com  os  de- 
mals  equipamentos  de  som  da  Philips, 
e  pode  utlllzar  tanto  as  caixas  aciistl- 
cas  AH  341  como  as  AH  433  (mini). 

O  sintonizador  do  combinado  — 
AM/FM  estdreo  —  possul  controls  au- 
tomdtico  de  freqQdncia,  impediiido  va- 
riagOes  de  sintonla,  mdsmo  com  oscl- 
lagdes  na  tensdo  da  rede  eldtrica.  O  seu 
tapedeck,  de  carregamento  frontal, 
dispoe  de  varies  recursos  para  grava- 
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gSo  e  reproduoSo  sonora.  Por  exempio, 
o  controle  automitico  do  nival  da  gra- 
vagSo,  qua  possibllita  gravar  a  partlr  do 
sintonizadorou  dotoca-discos  —  sam 
distorgfias  ou  ajustes  incorretos  — , 
bastando  aclonar  as  teclas  play  record. 
Ou  ainda  o  sistema  cue  review,  qua 
adlanta  a  ratorna  a  fita  sam  necessida- 
da  da  aclonar  a  tacia  slop,  a  o  full  auto¬ 
stop,  qua  desliga  o  sistema  quando  a 
fita  cfiega  ao  tim. 

Quanto  ao  toca-discos  do  AH  840, 
ala  a  totalmente  embutido  no  aparelho 
a  aprasanta  o  recurso  da  duas  vekjcida- 
das  —  33  a  45  rpm.  Alem  disso,  a  dota- 
do  da  controla  automStlco  da  rotagSo  e 
agulha  da  dIamenta,  o  qua,  juntamente 
com  o  amplificador  da  76  watts  (PMPO) 
da  potancia,  proporciona  uma  excelan- 
te  qualldada  da  reprodugao  da  som. 


Laboratdrio  para 
ligas  metalicas 


Urn  laboratdrio  aspaciallzado  no  for- 
necimanto  a/ou  cartlficagSo  da  ligas 
metailcas,  ligas  aspacificas  da  ouro  ou 
banhos,  a  ainda  laudos  da  composIgSo 
da  ligas  metAllcas  para  hardware,  6  o 
qua  estS  oferecando  ao  mercado  a  LOR 
—  Industria  a  Comdrcio  da  Matals  No- 
bres,  da  SAo  Paulo.  0  trabalho  da  Iden- 
tificagSo  da  impurezas  am  metals  no- 
bras,  bam  como  a  sua  recuperagSo  a 
rafino,  tambem  poda  ser  raalizado  pa- 
la  LOR  —  a  isto,  sagundo  a  amprasa, 
num  prazo  axtremamante  curto:  cinco 

0  laboratdrio  d  aquipado  com  urn  as- 
pectrofotdmetro  da  absorgSo  atdmica, 
modelo  Park!  n  Elmer  5000,  desanvolvl- 
do  especificamente  para  contrlbuir  no 
controle  da  qualldada  Industrial.  Aldm 
dos  setvipos  regulates  da  laboratdrio, 
a  LOR  informa  dispor  da  ouro  da  alta 
pureza  —  nSo  comercializdvel,  mas  lar- 
gamente  empregado  na  drea  da  comu- 
nicagdo.  Os  contatos  podem  ser  feitos 


na  Rua  LIbero  Badard,  377  —  7.°  andar, 
ou  pelo  telefone:  34-5141. 


A  Metalurgica  Ventlsilva,  da  Sdo 
Paulo,  acaba  da  desenvolver  quatro 
modelos  da  mlcroventiladoras  para 
corrente  continua,  sam  escovas,  dasti- 
nados  a  tensdes  da  12, 24, 36ou  48  Vcc. 
Construidos  com  circuito  da  comuta- 
gdo  eletrdnica,  qua  aprasanta  balxis- 
simo  nival  da  interferdncia  am  apare- 
Ihos  eletrdnioos,  os  mlcroventiladoras 
da  Ventlsilva  possuem  excelente  de- 
sempenho  aerodindmico  com  vazdes 
da  atd  56  litros/segundo.  Dispdem  ain¬ 
da  da  protagdo  contra  sobrecarga  ele- 
trica,  mancalizagdo  com  bucha  auto-lu- 
brlflcada,  baixo  nival  da  ruido  a  longa 

A  Ventlsilva  coloca-se  a  disposigdo 
dos  Interessados  para  prestar  mais  in- 
formagdessobreos  seus  microventila- 
doras,  a  tambdm,  se  necessdrio,  para 
realizarensalos  aerodindmicosem  seu 
laboratdrio. 


5  impressoras 


O  Comitd  Brasileiro  da  Computado- 
ras  a  Processamento  da  Dados  —  In- 
formdtlca,  drgdo  vinculado  d  Associa- 
gdo  Brasileira  da  Normas  Tdcnicas  — 
ABNT  —  comunica  a  instalagdo  da  Co- 
missdo  da  Estudo  da  Impressoras,  am 
sua  sede,  no  Rio  do  Janeiro.  A  Comis- 
sdo  estudara  um  texto-base  sobre  in¬ 
terfaces  paralelas  unidireclonais.  Seu 
objetivo  f  Inal  d  sugerir  um  conjunto  da 
normas  para  a  padronizagdo  da  equi- 
pamentos  da  impressdo  a  similares, 
oferecidos  pelos  fabricantes  nacionais, 
para  qua  possam  ser  conectados  — 
sam  alteragdes  f  Isicas  da  qualquer  or- 
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dam  —  a  diferentes  equipamentos  da 
processamento  da  dados. 

Um  importante  passo  rumo  ao  doml- 
nio  da  tecnologia  do  quartzo  —  ma- 
tdria-prima  bdsica  para  os  setores 
da  informdtica  a  telecomunicagaes  — 
foi  dado  no  primeiro  trimestre  deste 
ano,  com  a  inauguragSo  do  Labora¬ 
tdrio  da  Tecnologia  da  Quartzo,  no  Ins- 
tituto  da  Fisica  da  Unicamp.  O  labora¬ 
tdrio  resulta  da  um  convdnio  da  coo- 
peragao  cientifica  antra  a  Unicamp  a 
o  governo  japonSs,  atravds  da  Agdn- 
cia  da  Cooperagao  Internacional  do  Ja- 
paofJICA). 


CURSOS 


Controladores  da  Demanda.  Dias:  1 4  a 
154)8.  Mals  informagdes  podem  serob- 
tldas  na  Pulse  Tecnologia  Digital  Ind. 
Eletrdnica  —  Av.  Pedro  Bueno,  232/236 

—  Sao  Paulo  —  SP — tel.  (01 1)  5784566. 

Controladores  Ldgicos  Programaveis. 
Dias:  21  a  22/08.  Mals  informagdes  po¬ 
dem  ser  obtidas  na  Pulse  Tecnologia 
Digital  Ind.  Eletrdnica  —  Av.  Pedro  Bue¬ 
no,  232/236  -  sao  Paulo  —  SP  -  tel. 
(011)578-4566. 

Curso  da  Termomelria.  Dias:  22  a  26/07; 
12  a  1 6A)8  ou  26  a  30/08.  Mais  Informa¬ 
gdes  podem  ser  obtidas  na  Cetecll.  Em 
sao  Paulo,  pelo  telefone  815-7122;  no 
Rio,  (021)  240-7478/240-3778;  a  am  Belo 
Horizonte,  (031)  201-4790/7139. 

Controlador  Programavel  —  Programa- 
gao  a  Operagao  do  MXT-110.  D/as:  05 
a  09/06.  Pregos:  15  ORTNs.  Maxitec  S/A 

—  Rua  Josef  Kryss,  250  —  Pq.  Indus¬ 
trial  Thomas  Edson  —  Sao  Paulo  —  SP 

—  tel.  (011)  67-5944. 

Comando  Numdrico  —  Programagao 
e  Operagao.  Dias:  12  a  16/08.  Prego:  15 
ORTNs.  Maxilec  S/A  —  Rua  Josef  Kryss, 
250  —  Pq.  Industrial  Thomas  Edson  — 
sao  Paulo  —  SP  —  tel.  (011)  67-9544. 

Comando  Numdrico  —  Manutengao 
Fabricante  Mdquina.  Dias:  19  a  23/08. 
Prego:  15  ORTNs.  Maxilec  S/A  —  Rua 
Josef  Kryss,  250  —  Pq.  Industrial  Tho¬ 
mas  Edson  —  sao  Paulo  —  SP  —  tel. 
(011)67-9544.  • 


Terminal  faclllta  Iree-shopping 
durante  v6o 


Urn  terminal  de  dados,  chamado  Mo- 
blda,  foi  concebldo  pela  Siemens  AG, 
da  Alemanha,  especlalmente  para  au- 
xlllar  o  trabalho  das  aeromogas,  duran¬ 
te  o  vdo.  0  terminal  funclona  como  urn 
bloco  de  anotagOes  eletrfinico,  que  6 
allmentado  e  posteriormente  transml- 
te  informagfies  para  o  computador. 

Primeiramente,  o  Moblda  est^  sen- 
do  testado  no  servigo  de  bordo  dos 
avides,  onde  faclllta  as  atividades  de 
free-shopping.  Por  meio  dele,  as  aero- 
mogas  anotam  pedidosou  apresentam 
dados  sobre  os  produtos  em  estoque. 
0  terminal  calcula  instanfaneamente 
taxas  de  oonversao,  troco  e  imprime 
notas  fiscals.  Aldm  disso,  fornece  da¬ 
dos  sobre  os  totals  faturados  e  provl- 
dencla  llstas  de  vendas  e  inventdrios. 
Apds  o  pouso,  acoplado  ao  computa¬ 
dor  da  empresa  de  awiagSo,  transfers 


crddito. 

Com  o  uso  de  cristals  separados  pa¬ 
ra  cada  oscllador  da  faixa  de  ondas  cur- 
tas,  o  ICF-4900  apresenta  uma  recep- 
gao  bastante  nitida.  A  selegao  de  fai¬ 
xa  e  feita  por  meio  de  urn  botao  desli- 
zante,  ao  passo  que  os  controles  de 
volume  e  sintonia  sao  do  tipo  rotatlvo.- 
Uma  antena  telescOpica  pods  ser  ajus- 
tada  a  melhor  posigao  para  recepgao 
dos  programas. 

O  consume  do  receptor  6  de  aproxi- 
madamente  100  mW,  que  podem  ser 
fornecidos  por  duas  pilhas  de  1,5  V  ou 
pela  rede,  via  adaptador.  O  novo  radio 
esta  sendo  comerclallzado  Iniclalmen- 
te  no  Japao,  Europa  e  EUA. 


Thomson  eMostek  emacorcio 
sobre  troca  de  produtos 


A  Mostek,  subsidiaria  da  United 
Technologies,  dos  EUA,  e  a  Thomson- 
eSF,  da  Franga,  anunciaram  em  abril 


ultimo  a  assinatura  de  urn  acordo  de  in- 
tercambio  de  produtos.  0  acerto  cobre, 
inicialmente,  circuitos  perifaricos  de 
microprocessadores,  urn  I/O  serial  e 
urn  chip  de  fungCes  multiplas,  e  deve- 
ra  estender-se  a  outros  perifaricos  da 
familia  6800,  como  controladores  gra- 
f  icos  (sob  desenvolvimento  pela  Thom¬ 
son)  e  outros  circuitos. 

Como  alternativa  a  Motorola,  tanto 
a  Mostek  como  a  Thomson  Semicon- 
dutores  estao  fabricando  e  comercla- 
lizandoomicroprocessadordelS  bits 
6800  e  v6m  desenvolvendo  projetos 
dentro  dessa  familia.  O  acordo  entre  as 
empresas  permits  que  cada  parte  pos¬ 
se  capacitar-se  e  tornar-se  uma  tonte 
opolonal  de  suprimento  dos  dispositi- 
vos  desenvolvidos  pela  outra.  Estabe- 
lece  tambam  urn  mecanismo  para  a 
transferancia  de  informagOes  Mcnlcas 
e  garante  as  llcengas  necessarlas  ao 
fornecimento  secundAiio  dos  produtos. 

Os  dispositivos  por  enquanto  inclui- 
dos  no  acordo  sSo  o  perifArlco  de  mOI- 
tiplas  fungdes  68901  e  o  I/O  serial 
NMOS  68564,  da  Mostek,  e,  quando 
concluido,  o  integrado  controlador  grd- 
fico  65483,  da  Thomson,  e  uma  versSo 
CMOS  do  68901.  Esses  produtos,  em 
conjunto  com  a  CPU  (6800),  destlnam- 
se  a  cobrir  as  necessidades  do  merca- 
do  terminal:  estagdes  de  trabalho,  com- 
putadores  pessoais  e  sistemas  de  in- 
formagOes  domesticas. 


Supermini  dotado  da 
intelig^la  artificial 


Urn  supermicrocomputadorlangado 
por  uma  empresa  Inglesa  pode  supor- 
tar,  simultaneamente,  pesquisas  em  In- 
telig6ncia  artificial  e  executar  tarefas 
convencionais  de  processamento  de 
dados.  Uma  facllidade  especial  do 
KPS-10,  como  foi  denominado,  6  que 
pode  enlagar  atd  36  telas  com  mapea- 
mento  de  bits,  sendo  todas  atuallzadas 
na  mesma  velocidade  da  mAquIna. 

O  KPS-10  foi  construido  com  base 
num  computador  da  Norsk  Data  (Oslo, 

Norway),  que  Inicialmente  executava 
uma  versSo  microcodificada  do  Zeta 
Disp  do  MIT;  posteriormente,  acres-  < 

centou-se  uma  vers4o  estendida  do 
Prolog.  Ele  ser4  o  primeiro  produto  de  ' 

uma  assoclagSo,  a  Racal  Norsk  (basea-  < 

da  em  Fleet,  Inglaterra),  que  se  dedica¬ 
rd  4  crlagSo  de  uma  s6rie  de  miquinas 
com  intellgdncia  artificial.  4 

(Fonte:  Electronic  Design,  14  de  Junho  ' 

de  1984)  I 
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Resina  substitui  aluminio 
etn  discos  magnetlcos 


Grafas,  principalmente  ao  seu  ma¬ 
nor  custo,  uma  resina  piastica  poderd, 
am  brava,  substituir  o  aluminio  como 
substrato  prefarido  am  discos  Win- 
chestar.  Os  substratos  da  130  mm  da 
diSmetro  produzidos  pala  Data  Packa¬ 
ging  (Cambridge.  Mass.,  EUA)  sdo  tam- 
b6m  mals  laves  a  limpos  do  qua  sous 
conaspondentes  am  matal.  A  resina  da 
pollatarimidlo,  denomlnada  Ultam,  de- 
monstrou  consistentemente  variagOas 
inferlorasa  18  pm,  enquanto  as  Irregu- 
larldades  superficlals  mSxImas  sSo  es- 
peclflcadas  am  25  pm. 

Embora  50%  mals  econOmicos,  os 
discos  pidsticos  podem  ser  tratados  a 
recobertos  com  materials  magndticos 
da  mesma  forma  qua  os  equivalentes 
da  aluminio.  Eles  tambdm  pesam  me- 
nos,  causando  manores  tensOes  meci- 
nicas  nos  allmentadores  da  discos 
Winchester,  incentivando  inclusive  o 
uso  da  motores  manores.  O  Cinico  pro- 
blema  do  substrato  plAstIco  6  sua  ra- 
zao  da  dilatagSo  tdrmica  —  56  pm/°C 
— ,  qua  a  duas  vezes  a  mala  malor  qua 
a  do  aluminio,  o  qua  pode  provocar  pro- 
blemas  da  casamento  a  trilhamento 
nos  allmentadores  da  discos,  com  ser¬ 
vos  am  malha  aberta.  A  resina,  todavia, 
comega  a  distorcer  somente  acima  da 
200'’C.  A  temperatura  da  operagSo  in¬ 
terna  da  malor  parte  dos  al  imentadores 
da  discos  situa-se  abaixo  dos  140°C. 
(Fonte:  Electronic  Design.  26  da  julho 
da  1984) 


Fol  anunciada  uma  segunda  gera- 
gSo  da  mlcroprocessadores  da  32  bits 
para  os  computadores  3B,  da  AT  &  T. 
Denomlnada  WE32100,  a  nova  pastllha 
contdm  180  mil  transistoras  a  6  trOs  ve¬ 
zes  mals  rdpida  do  qua  sua  predeces- 
sora,  a  WE32000.  A  malor  velocidade 
fol  consegulda  com  o  decrdscimo  da 
largura  dos  canals  antra  os  translsto- 
res,quefolreduzldade2,5para1,7  pm. 
A  memdria  da  despensa  pode  center  64 
palavras  da  32  bits,  para  reduzir  o  tem¬ 
po  da  espera  na  transferSncia  da  Ins- 
trugOes  da  memdria  principal  do  slsta- 
ma.  A  pastllha  fol  projetada  para  o  sis- 
tema  oparacional  UNIX,  sendo  compa- 
tlvel  bit  a  bit  com  sua  predecessora. 
NSo  sdo  necessdrias  mudangas  no  sis- 
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tema  programaclonal  quando  Se  subs¬ 
titui  o  WE32000  pala  nova  pastllha. 
(Fonte:  Telecommunications,  male  da 
1984) 


A  construgdo  do  primelro  cabo  tran- 
satlfintlco  com  fibras  dticas  deverd 
iniclar-se  am  1988,  segundo  aprovou  a 
Comissfio  Federal  da  (3omunlcag0as 
(FCC)  americana.  Hoove  ressalvas  per 
parte  da  mult  os  nrambros  da  comlssSo, 
qua  question aram  se  a  demanda  Inter- 
nacional  projetada  garantird  o  cabo  de 
alta  capacidade  antes  de  1990.  Mas  a 
FCC  concordou  com  o  inicio  am  1988, 
principalmente  porque  o  novo  meio,  de- 
signado  TAT-8,  tornard  novamante 
competitivos  os  cabos  submarines 
com  as  comunIcagOes  por  satdiltes. 

Estudos  da  FCC  estimam  qua  a  ca¬ 
pacidade  do  cabo  sd  estard  saturada 
am  1990,  surgindo  a  possibllidade  de 
qua  os  usudrios  sejam  forgados  a  sub- 
sldlar  os  custos,  atd  qua  a  demanda 
Iguale  o  potencial  de  transmissdo.  “Eu 
ndo  posso  entender  qualquer  Incenti¬ 
ve  econdmico  para  o  TAT-S",  diz  o  co- 
missiondrio  Mimi  Dawson.  Mas  ale 
votou  para  a  aprovagdo  do  projeto, 
apds  escutar  o  argumento  de  qua  a  fl- 
bra  dtica  aumentard  a  demanda  por  no- 
vos  senrigos  de  voz,  dados  a  telecon- 
ferdneias  de  video.  0  prego  projetado 
de  5  mil  ddlares  por  circuito,  no  TAT-8, 
d  tambdm  considerado  atrativo  para  os 
usudrios  do  satdilte  Intelsat,  am  cartas 
aplicagOes  para  as  quais  a  fibra  dtica 
sard  melhor  adaptada  tdcnica  a  econo- 
micamente.  O  TAT-8  sard  puxado  an¬ 
tra  a  Franga,  Alemanha  a  EUA,  sendo 
considerada  tambdm  uma  derivagdo 
para  a  Espanha. 

(Fonte:  Microwave  Journal,  julho  de 
1964) 


A  primeira  MAD  dindmica  CMOS  de 
256  Kbits  entrou  no  mercado,  sem  de- 
ver  nada  am  termos  de  velocidade  para 
suas  conaspondentes  NMOS,  de  acor- 
do com  seu  fabricante,  a  Intel  (Hillsbo¬ 
ro,  Oregon,  EUA).  Versdesde  120  ns  da 
51C2S6  serdo  langadas  am  breve,  es- 
tando  disponivels,  primelramente,  as 
de  150  ns  a  200  ns.  Algumasdas  MADs 
de256  Ksdootlmlzadas  para  velocida¬ 


de,  outras  para  pequeno  consumo  de 
potdncia  a  urn  terceiro  gnipo  para  uma 
comblnagdo  de  ambos  os  atrlbutos. 
Versfies  de  balxa  potdncia  podem  marv- 
ter  os  dados  com  apenas  200  mA  de 
corrente  de  allmentagdo,  cerca  de  5% 
da  potdncia  necessdria  pelas  equiva¬ 
lentes  NMOS.  As  versOes  rdpidas  tdm 
urn  tempo  de  clolo  de  somente  65  ns, 
utilizando  para  Isso  o  modo  propaga- 
gdo  de  sinal.  Estes  modelos  foram  pro- 
jetados  para  uma  larga  falxa  de  aplica¬ 
gOes,  incluindo-se  os  mostradores  grd- 
ficos.  As  pegas  sdo  fabrlcadas  com 
tecnologla  de  alto  desempenho,  cha- 
mada  pala  Intel  de  CHMOS  lll-D. 
(Fonte:  Electronics,  28  de  junho  de 
1984) 


NASA  facilitara  uso 
comercial  do  espago 


Porta-vozes  do  governo  federal  ame- 
ricano  deram,  em  meados  de  84,  uma 
previa  do  estudo  longamente  espera- 
do,  feito  pela  Administragdo  Nacional 
da  Aerondutica  e  Espago  —  NASA  — , 
sobre  a  promogdo  de  empreendimen- 
tos  comerciais  no  espago. 

Representantes  da  industria  que  aju- 
daram  a  esbogar  as  recomendagOes  f  I- 
'  nais  do  estudo  levantaram  a  possiblll- 
dade  de  um  grande  numero  de  Incenti¬ 
ves  fiscals.  Entre  estes  incentivos  es- 
tao:  concessao  de  erdditos  de  impos- 
tos  em  extensao  aos  concedidos  a  pes- 
qulsa  e  desenvolvimento  de  negOclos 
baseados  em  atividades  espaciais;  me- 
canismos,  tais  como,  subsidlos  e  ope- 
ragOes  garantidas  pelo  governo  para  a 
atragao  de  capital  de  risco,  medidas 
para  facilitar  e  baratear  a  cobertura  de 
seguros  para  os  possuldores  de  naves 
espaciais:  e  redugao  de  Impostos  pa¬ 
ra  os  utillzadores  do  Onibus  espaclal. 

FInalmente,  para  dar  a  partida  aos 
Investimentos  Inicials  de  risco,  a  NA¬ 
SA  tornard  acessiveis  d  IndCistrla  suas 
InstalagOes  de  pesquisa  e  pessoal,  pa¬ 
ra  os  projetos  que  tenham  uma  chan¬ 
ce  razodvel  de  resultar  em  produtos 
comerciais,  dIz  o  admlnlstrador  da 
Agdncla,  James  M.  Beggs.  Que  belo 
exempio  para  o  Brasil,  onde  os  respon- 
sdveis  pelo  governo  relutam  tanto  em 
dar  Incentivos  d  tecnologla  de  ponta 
nacional.  Vide  o  veto  presidencial,  no 
Governo  Figuelredo,  ao  fundo  nacional 
de  informdtica. 

(Fonte:  Electronics,  28  de  junho  de 

19an  • 
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TECNOLOGIA  CMOS 
5?  PARTE 


O  uso  dos  CMOS 
em  CIs  lineares 

A  utiliza<;:ao  dos  CMOS  em  circuitos  lineares 
esta  apenas  come^ando.  Mas  suas  vantagens 
apontam  um  potencial  de  uso  crescente  em 
substituigao  a  tecnologia  bipolar 


Atd  agora,  estudamos  a 
multiplas  opgdas  deriva 
das  da  tecnologia  CMOS, 
admitindo  implicitamente  a  aplicagao 
dessa  apenas  em  circuitos  digitals.  Va- 
mos  ver,  nesta  etapa,  que  isto  nao  a  in- 
telramente  verdade:  a  tecnologia  CMOS 
tern  Igual  potenclalldade  de  desenvol- 
vimento  na  Implementagao  de  CIs  11- 
neares.  Dessa  fonria,  tai  como  os  CIs 
digitals,  os  integrados  analdgicos  es- 
tao  tendo  sua  Implementagao  desloca- 
da  da  tecnologia  bipolar  para  a  CMOS, 
de  modo  cada  vez  mals  acentuada 
TnSs  razOes  principals  estao  motivan- 
do  esse  deslocamento:  a)  com  os 
CMOS  a  possivel  a  construgao  de  Cha¬ 
ves  virtualmente  perteitas,  permitindo 
a  manipulagao  de  circuitos  analdgicos 
sem  distorgao;  b)  permitem  a  constru- 
gao  de  pares  de  transistores  com  Im- 
pedancla  de  entrada  extremamente 
elevada;  c)  a  presenga  de  transistores 
complementares  faclllta  sobremaneira 
0  dellneamento  de  configuragdes  ade- 
quadas  de  circuitos  para  a  aplicagao  li¬ 
near,  A  existancia  de  chaves  quase 
perteitas  torna  possivel,  por  exempio, 
a  construgao  de  conversores  de  ampll- 
ficadores  operaclonals  com  caracterls- 
tlcas  inusitadas. 

A  tendancia  hoje  no  setor  de  microe- 
Istrdnlca  6  a  ampliagao  do  numero  de 
fungdes  dos  CIs,  sendo  freqOentemen- 
te  necessdria  a  adigdo  de  considera- 
veis  somas  de  circuitos  analdgicos  ds 
pastilhas digitals e  vice-versa.  Evlden- 
temente,  espera-se  que  as  fungdes  ana- 
Idgicas  oferegam  crescente  qualidade, 
ou  seja,  alta  resolugao,  melhor  lineari- 
dade  e  baixo  ruldo,  aldm  de  se  desejar 
que  tanto  os  circuitos  digitais  como  os 


lineares  sejam  cada  vez  mals  rapidos. 
Potencialmente,  a  tecnologia  CMOS 
oferece  todas  essas  possibilidades. 

Opgdes  CMOS  para  circuitos  linea¬ 
res  —  Do  ponto  de  vista  dos  circuitos  li¬ 
neares  e  analdgicos,  o  desenvolvimen- 
to  mais  espetacular  na  tecnologia com- 
plementar  MOS  d,  sem  duvida,  a  fusao 
de  comparadores  e  amplificadores 
com  circuitos  idgicos,  especialmente 
na  construgao  de  chaves  quase  ideals 
para  a  produgSo  de  fungdes  mais  com- 
plexas.  0  principal  fator  motivador  da 
utllizagSo  da  tecnologia  CMOS  e,  com 
certeza,  a  construgao  de  circuitos  de 
amostragem  de  dados. 

Hoje  apesar  do  grande  desenvolvi- 
mento  da  tecnologia  CMOS,  sua  apli¬ 
cagao  em  circuitos  lineares  encontra- 
se  apenas  na  fase  Iniclal.  Atd  agora,  os 
circuitos.  bipolares  prevaleceram  em 
aplicagdes  lineares  por  uma  sdrie  de  ra- 
zdes.  Em  prlmelro  lugar,  foram  especial¬ 
mente  delineados  para  essas  aplica¬ 
gdes  em  termos  da  experidncia  ante- 
riormenteexistente  na  Area  e,  por  Isso, 
a  tecnologia  bipolar  adaptou-se  melhor 
A  implementagSo  desses  circuitos. 

Em  termos  atuals,  no  caso  de  circui¬ 
tos  lineares,  a  tecnologia  bipolar  ofe- 
rece  malor  ganho  de  tensdo,  melhor 
casamento  de  parSmetros  criticos, 
malor  tensdo  de  operagSo  e  menor  rul- 
do  do  que  a  CMO&  Tecnologlas  CMOS 
modernas,  como  as  de  silicio  policris- 
talino,  materials  refratirios  e  silicetos, 
sdo  ainda  mais  custosas  do  que  o  pro- 
cessamento  bipolar.  Deste  modo,  o  fa- 
lor  preponderante  na  escolha  da  tecno¬ 
logia  CMOS  6  exatamente  a  posslblll- 
dade  de  construgao  de  chaves  Ideals, 


aldm  de,  naturalmente,  seu  potencial  de 
desenvolvimento  futuro 
Um  flltro  de  chaveamento  com  capa- 
cltores  e  um  bom  exempio  de  circuito 
que  aproveita  o  melhor  da  tecnologia 
CMOS.  Nessa  tecnologia,  capacitores, 
chaves  e  amplificadores  sAo  combina- 
dos  para  produzir  fungdes  complexas 
de  flltros  monollticos,  que  os  tornam 
superiores  aos  construidos  com  resis- 
tores  e  capacitores  discretos. 

Conversores  AlO,  onde  sao  comblna- 
das  malhas  resistivas  e  capacitivas 
com  comparadores  amostradores  de 
dados  e  chaves  quase  ideais,  tambem 
aproveitam  totalmente  as  potenciallda- 
des  da  tecnologia  CMOS.  Rcr  exempio^ 
nos  conversores  com  interfaces  para 
microprocessador  a  razSo  d  de  1:3  en- 
tre  circuitos  analdgicos  e  digitais,  o  que 
estabelece  uma  vantagem  para  a  tec¬ 
nologia  CMOS  sobre  a  bipolar,  poisper- 
mlte  a  ImplementagSo  eftciente  dos 
circuitos  Idgicos.  Mais  ainda,  os  circui¬ 
tos  CMOS  consomem  pouca  potdncia, 
o  que  minimiza  a  exigdncia  para  a  ope- 
ragdo  do  circuito  e  reduz  sua  tempera- 
tura  de  operagdo,  resultando  Indireta- 
mente  dai  uma  diminulgdo  do  ntido  ter- 
moeletrico  nas  chaves  digitais  e  um  au- 
mento  na  conflabilldade  do  Cl. 

Ao  escolher-se  a  tecnologia  CMOS 
para  a  implementagdo  de  circuitos  li¬ 
neares  e  analdgicos,  uma  sdrie  de  fa- 
tores  conflitantes  precisam  ser  levados 
em  conta,  de  modo  que  o  profetista  de- 
ve  se  decidir  por  uma  das  seguintes 
opgdes: 

a)  porta-aluminici  porta-sillcio  poli, por¬ 
ta-metal  refratdrio  ou  porta-siliceto; 

b)  construgao  cavidade  P,  cavidade  N 
ou  cavidade  dupla; 

c)  resistores  implantados  a  ions,  difun- 
didos  ou  de  filme  metaiico; 

d)  eletrodos  de  capacitores  de  metal  ou 
silicetos  ou  silicio  poll; 

e)  dieiatricos  dedidxidode  silicio,  nitre- 
to  de  silicio,  dxido  de  tantalo  ou  ou- 
tros  quaisquer  obtidos  pela  tecnolo- 

O  principal  fator  de  compromisso  6, 
evidentemente,  a  velocldade  de  opera- 
gao  versus  a  precisao  do  circuito;  o  qua! 
deve  tambdm  ter  sua  Implantagao  nu- 
ma  pastllha  de  dimensdes  minimas, 
por  questdes  de  maior  conflabilldade 
e  rendimentos  de  fabricagao,  fatores 
que  refletem  diretamente  nos  custos  de 
produgao.  A  redugao  das  dimensdes, 
por  sua  vez,  dimlnui  as  maximas  ten- 
sdes  de  operagdo  e  assim  degrade  a 
capacidade  de  o  circuito  operar  com  si- 
nals  de  ampla  faixa  dinAmica  Assim, 
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indiretamente,  tamos  urn  compromis- 


operagSo  e  velocidade  de  operagSo 
(qua  aumenta  com  a  diminulpSo  das  di- 
mansdas  dos  disposltivos  individuals). 

6  frequanta,  tambdm,  a  necassidade 
de  comblnapao  da  tecnologia  CMOS 
com  tecnologias  bipolares,  de  modo  a 
gerarcircuitos  qua  se  adaptem  malhor 
a  condIgOes  especificas.  A  decisflo  de 
partlgSo  das  fungOes  a  serem  imple- 
mentadas  6  uma  das  mats  dificels  de 
seiam  tomadas,  am  virtude  dos  diferan- 
tes  fatores  de  otimizagSo  existentes. 

Ata  recentemente,  utilizavam-se  pro¬ 
cesses  de  porta-alumlnio  na  implemen- 
tagao  dos  CIs  lineares  a  analdgicos. 
Infelizmente,  por  uma  sbrie  de  motives, 
os  TEC-MOS  porta-alumlnio  nao  sao  os 
ideals  para  a  construgao  de  compare- 
donas,  temporizadores  ou  amp  ops  com 
tensao  de  translgao  estavel.  Em  bora  os 
TEC-MOS  porta-metaiica  tenham  side 
mais  do  qua  adequados  para  a  imple- 
mentagao  de  CIs  digitals,  ales  sao  to- 
talmente  inaceitavels  quando  se  trata 
do  circuito  de  entrada  de  amplificado- 
res  operacionais  de  alto  ganho.  Os  pro- 
jetlstas  de  CIs  analdgicos  e  lineares 
qua  se  defrontaram  com  este  problema 
tiveram,  ata  aqui,  qua  optar  pela  tecno¬ 
logia  bipolar,  para  obter  circuitos  pre¬ 
cises  sensiveis  a  transigaa 

Uma  possivel  solugao  foi  encontra- 
da  com  a  utillzagao  de  Circuitos  de 
Chaveamento  de  Capacitores  com  Au¬ 
to-Zero  —  CCCAZ.  Estes  circuitos  sao 
empregados  em  conversores  anaiogo- 
digitais  construidos  com  processes 
porta-metaiica,  como,  por  exempio,  o 
7106  e  o  7109,  albm  de  serem  usados 
em  alguns  amp  ops.  Os  CCCAZ,  toda- 
vla,  Introduzem  consideravel  ruldo  de 
chaveamento,  o  que  levou  a  busca  de 
outras  solugdes  para  a  redugao  da  de- 
rtva  em  TEC-MOS  porta-metaiica.  Algu- 
mas  pesquisas  tarn  apontado  que  o 
desajuste  iniclal  6  causado  por  imper- 
felgOes  no  casamento  de  transistores. 
ja  as  variagOes  dos  TEC-MOS  porta- 
metaiica  com  o  tempo,  temperature  e 
(adiga  portensdes  estao  relacionadas 
com  a  espessura  do  dxido,  passivagAo 
e  controle  da  densidade  de  carga  devi- 
da  aos  estados  superficiais. 

Rara  a  redugao  desses  efeltos  na  tec 
nologla  CMOS  cavidade  R  verlficou-se 
que  a  possivel  construir  transistores 
com  6xido  muito  flno*  pordm  bem  re- 
cozidos,  cobertos  com  uma  camada  de 
nitreto  de  silicio  com  recozimento  ana- 
logo  Adicionalmente,  o  mesmo  dxido 
f  ino  e  o  vedador  nitreto  de  sillcio  mlni- 
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mizam  o  ruldo  tipico  que  surge  na  por¬ 
ta-alumlnio  em  virtude  do  problema  ge- 
rado  pelas  locagSes  de  armadilhas  su¬ 
perficiais  e  a  alta  densidade  de  carga 
no  dieiatrloo  de  porta.  Os  transistores 
resultantes  desse  tratamento  sao  tao 
silenciosos  em  termos  termoeiatricos 
como  os  TECJ. 

Outra  forma  de  contornar  os  proble- 
mas  oriundos  dos  disposltivos  porta- 
aluminio  foi  substituir  o  alumlnlo  por 
sillcio  O  grande  problema  dessa  subs- 
titulgao  a,  todavia,  a  alta  resistividade 
introduziria  pelo  sillcio  policristalino 
Hoje,  o  problema  esta  sendo  resolvido 
pela  adigao  de  uma  camada  de  silice- 
to  de  metal  refratario,  que  baixa  a  resis¬ 
tividade  sem  introduzir  os  problemas 
da  porta-alumlnio  Em  resumo  basica- 
mente  temos  as  seguintes  caracteris- 
tlcas  criticas  no  desempenho  CMOS: 
estabilldade  de  translgao,  Injegao  de 
cargas  e  velocidade  de  comutagao. 

ja  falamos  alguma  colsa  sobre  a  es- 
tabilidade  de  translgao  Outro  proble¬ 
ma  sarlo  nesta  estabilldade  a  a  conta- 
minagao  por  sridio  Os  Ions  de  s6dio 
movem-se  facilmente  atravbs  do  dirlxi- 
do  de  sillcio,  por  difusao  devida  as  di- 
ferengas  de  concent  ragao  e  tambem 
sob  a  InfluAncia  de  campos  eiatrlcos 
Se  houver  a  pnesenga  de  Ions  de  sddio 
no  6xido  de  porta  de  um  TEC-MOS,  a 
tensao  de  translgao  deste  transis¬ 
tor  nao  sera  estavel.  Qualquer  tensao 
aplicada  entre  porta  e  fonts  fara  com 
que  os  Ions  mdveis  se  movimentem,  o 
que  alterara  a  tensao  de  translgao.  No 
caso  dos  circuitos  digitals  CMOS,  uma 
translgao  de  ata  100  rnV  a  toleravel,  pols 
esta  variagao  a  muito  menor  com  a 
translgao  Ibgica  total.  Similar  variagao 
a  Intoleravel  na  entrada  de  um  amp  op 
de  alto  ganho. 

A  instabilidade  da'tensao  de  transl¬ 


gao  pode  em  grande  parte  ser  contro- 
lada  pelos  processos  de  fabricagao 
dos  TEC-MOS,  como  jd  tivemos  opor- 
tunidade  de  destacar  no  exempio  da¬ 
do.  Quando  a  porta  a  formada  logo  no 
Inicio  tjo  processamento,  ela  a  protegl- 
da  de  fontes  de  contaminagao  de  s6- 
dio  nos  passos  seguintes.  No  processo 
porta-alumlnio^  a  formagio  da  porta  a 
um  dos  ultimos  passos  de  processa¬ 
mento,  pols,  uma  vez  depositado^  o  alu- 
minio  nao  deve  ser  aquecido  aiam  de 
400°C,  Tal  nao  ocorre  ctDm  o  silicio  poli¬ 
cristalino  silicetos  de  metais  refratarlos 
e  com  os  prbprios  metais  reiratarios. 

Com  isso,  podemos  ter  operagSes  de 
limpeza  em  altas  temperaturas,  como 
por  exempio,  a  captura  tgettering),  que 
pode  realizar  a  remogao  dos  ions  de  s6- 
dio  Durante  a  captura,  o  fdsforo  dopan¬ 
ts  da  porta-silielo  policristalino,  por  e- 
xemplo,  atrai  e  aprisiona  os  Ions  de  sr)- 
dlo,  lmobllizando-o& 

Mais  ainda,  num  processo  porta-sili- 
cio  ou  porta-sillceto,  a  porta  i  enterra- 
da  sob  muitas  camadas  de  dxido  den- 
so  e  silicio  poll  ou  siliceta  Adicionando- 
se  passivagao  de  nitreto  de  silicio,  co¬ 
mo  anteriormente  citado  a  porta  toma- 
se  virtualmente  ImpermeAvel  a  qual¬ 
quer  contaminagao  apds  o  tdrmino  da 
lamina.  Deste  modo,  temos  muito 
maior  coniiabilidade  do  que  no  proces¬ 
so  porta-alumlnio. 

Rara  entender  os  erros  introduzidos 
pela  Injegao  de  cargas  vamos  compa- 
rar  os  processos  porta-alumlnio  e  porta- 
sillcio,  ilustrados  conjuntamente  na  f  I- 

No  processo  porta-aluminlo  as  di- 
mensSes  da  translgao  sao  determina- 
das  por  duas  mascaras:  a  mascara  de 
fonte  e  a  mascara  de  porta.  Para  corn- 


mascaras,  a  mascara  de  porta  deve  se 
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N  e  P,  nela  produzidos,  tdm  aproxima- 
damenle  as  mesmas  dimensfies,  betn 
como  transcondutAnclas  e  velocidades 
similares.  Com  isso,  as  tensdes  de  tran- 
sigSo  de  pares  de  transistores  podem 
ser  bem  casadas  para  mlnimizar  as  terv 
sOes  de  desajustes  de  zero  dos  amp 
ops  e  dos  comparadores. 

Consideremos  o  exempio  do  ampll- 
ficador  diferencial  de  entrada  mostra- 
do  na  figura  2c  Para  assegurar  que  o 
amp  op  opera  atd  a  tensio  de  terra,  em 
aplicagOesemque  -  Vcc  =  terra,6iiti- 
lizadoumTEC-MOS  canal  Pde  entrada. 
A  melhorla  do  desempenho  dos  TEC- 
MOS  canal  N  ds  custas  dos  TEC-MOS 
canal  R  devido  a  utilizaqao  de  tecnolo- 
gia  cavidade  N,  somente  degradarla  o 
desempenho  do  circuito  de  entrada. 
Adiclonalmente,  a  entrada  constituida 


de  TEC-MOS  canal  P  melhora  as  carac- 
teristlcas  de  ruldo  do  circuito. 

OeveiTK)s  chamar  a  atengAo  para  o 
fato  de  que  sempre  que  ocorre  implan- 
tagao  idnica  na  Area  de  porta  de  urn 
TEC-MOS,  tanto  para  ajustar  sua  ten- 
sAo  de  transigao  como  para  construir 
a  cavidade,  temos  aumento  do  ruldo 
termoeiatrico  do  transistor.  Dado  que 
o  estagio  de  entrada  deve  ter  TEC-MOS 
canal  P,  o  uso  de  cavidade  P  produzIrA 
um  amplificador  com  manor  ruldo  do 
que  a  tecnologia  cavidade  N,  pois  es- 
ta  ultima  deve  ser  implantada  para  pro- 
duzir  o  TEC-MOS  canal  P.  Observe-se 
que  este  argumento  s6  A  vAlido  enquan- 
to  tivermos,  por  ImposIgAo  de  circuito, 
as  entradas  com  TEC-MOS  canal  R 

F^ra  correntes  de  allmentagao  de 
saida,  o  ganho  menor  doTEC-MOS  ca- 


Procasso  cavidade  P  com  oxidagSo  local  LOCOS  para  reduzir  as  capacitincias  para- 
silirlaa  a  ampllar  a  velocldade. 


nal  P  obriga  que  este  ultimo  seja  trAs 
vezes  maior  do  que  o  TEC-MOS  canal 
N.  A  tecnologia  cavidade  P  provA  um 
dispositive  alternative  para  maior  for- 
necimento  de  corrente  de  saida,  atra- 
vAs  da  construgao  de  um  transistor 
bipolar  NPN  vertical.  Este  dispositivo 
tomece  uma  corrente  de  saida  elevada, 
ocupando  menor  Area  Atecnologiaca- 
vidade  P  permits  a  construgAo  de  tran¬ 
sistores  NPN  allmentadores  de  corren¬ 
te,  onde  estes  sejam  necessArios,  en- 
quanto  que  a  tecnologia  cavidade  N 
permits  a  construgao  de  transistores 
PNR  os  quais,  por  utilizarem  lacunas, 
que  tAm  mobilidade  trAs  vezes  menor 
do  que  a  dos  elAtrons,  tendem  a  ser  trAs 

Um  dos  pontos  mals  criticos  de  com- 
promisso  no  projeto  de  CIs  analAgicos 
A  a  relagao  entre  a  tensAo  de  operagAo, 
a  velocldade  e  a  densidade  Para  ope- 
rar  com  altas  tensdes,  como  as  exigidas 
pelos  circultos  llneares,  deve  existir 
maior  espago  entre  as  geometrlas  e  as 
jungdes  devem  ser  mals  profundas  A 
contrapartida  disso  A  menor  velocida- 
de  e  menor  densidade  Nada  disso  A  no¬ 
vo:  se  compararmos  um  processo  bipo¬ 
lar  digital  moderno  com  um  processo 
bipolar  linear,  veremos  queosdisposi- 
tlvos  llneares  exigem  regras  de  traga- 
dos  de  CIs  multo  malores,  o  que  tam- 
bAm  A  verdade  para  o  CMOS.  Este  pro- 
blema  se  torna  agudo  quando  temos 
presentes  numa  pastllha  circultos  11- 
neares  e  digitals,  pois  o  desempenho 
de  um  acaba  sendo  sacrificado  em  fun- 
gAo  do  outroi  O  compromisso  de  otimi- 
zagAo  de  circultos  CMOS  llneares  ana¬ 
lAgicos  A,  dessa  forma,  bastante  critico 

Consideremos  uma  chave  analAgIca 
com  baixa  tensAo  de  desajuste  de  ze¬ 
ro,  construlda  com  tecnologia  cavida¬ 
de  R  que  utilize  transistores  bipolares 
N  PN  de  substrates  em  amp  ops  e  refe- 
rAncias  entre  faixas.  A  segAo  transver¬ 
sal  de  um  circuito  desse  tipo  estA  mos- 
trada  na  figura  3.  A  utillzagAo  de  cavi¬ 
dade  P  permite  melhor  casamento  en¬ 
tre  os  transistores,  contornando  os 
inconvenientes  da  porta-alumlnlo  atra- 
vAs  da  UtillzagAo  da  porta-sillcla 

Na  figura  4  vemos  um  processo 
CMOS  porta-metAlica,  que  utiliza  um 
metal  refratArlo,  o  mollbdAnlo  e  nitre- 
to  de  silicio  Gragas  ao  uso  desses  dols 
materials,  pdde-se  obter  uma  Atima 
establlidade  da  tensAo  de  transigAo 
alAm  de  uma  elevada  densidade  de 
componentes. 

Uma  outra  opgAotecnolAgica,  ainda 
em  cavidade  R  utilizando  agora  o  pro¬ 
cesso  LOCOS,  estA  representada  pela 
segAo  do  Cl  mostrado  na  figura  5.  Nes- 
se  caso,  a  cavidade  P  serve  para  o  me¬ 
lhor  casamento  dos  transistores  e  a 
IsolagAo  por  Axido  para  reduzir  as  ca- 
pacitAncias  parasitArias  Este  proces¬ 
so,  em  6  pm,  fol  utilizado  na  Implemen- 
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tagSo  de  urn  conversor  AID  comerclal 
da  10  bits. 

Alguns  pesquisadores  afirmam  aln- 
da  qua  a  cavidada  P  tern  manor  susca- 
tibllldada  aos  ruidos  da  fonts  de  all- 
mentapSo  no  substratoi  Ftor  axampio, 
nos  amplificadoras  da  alto  ganho,  o 
TEC-MOS  canal  N  na  cavidada  P  6  uti- 
lizado  no  est^gio  de  entrada.  Ele  6  blin- 
dado  do  ruldo  do  substrato  pelo  mate¬ 
rial  da  cavidada  R  Observe  que,  em  con- 
trapartida,  temos  o  aumento  do  ruldo 
tdrmlco  em  virtude  da  implantapSo  da 
cavidada  R  ao  qual  jS  nos  refarimos  an- 
teriormente 

Um  ponto  importante  no  pro|eto  de  fil- 
tros  chaveados  por  capacitor,  de  conver- 
sores  A/D  e  de  amplificadoras  operacio- 
nais  6  a  construgAo  de  capacitores  de 
boa  qualldadft  F^ra  filtnos  e  converso- 
res  /VD  por  axampio^  nao  somente  6  cri- 
tico  o  casamento  de  razOas  de  capacl- 
tincia,  como  tambdm  sAo  necessa¬ 
ries  uma  baixa  deriva  com  a  tempera¬ 
ture  e  um  baixo  coeficiente  de  vari- 
agSo  com  a  tensAoi  Sao  necessario^ 
muitas  vezes,  casamentos  de  capaci¬ 
tores  melhores  doque  0,17,  Incluindo-se 
af  todos  os  erros.  Na  figura  6,  temos  ilus- 
tradas  varias  fomnas  de  Implementagao 


de  capacitores  na  tecnologia  CMOS. 

O  capacitor  porta-metaiica  pode  ser 
construfdo  em  qualquer  ptocesso  por- 
ta-metaiica,  usando-se  a  placa  interior 
difundidaou  implantada.  Sua  prscisao 
e  excelente;  a  Cinica  desvantagem  a  qua 
a  placa  inferior  apresenta  corrente  de 
f  uga,  aiam  de  ter  a  capacitancia  de  jun- 
gSo  parasItAria.  Esta  capacitSncia  de- 
grada  a  velocldade.  Entretanto,  os  clr- 
cuitos  porta-metaiica  podem  ser  deli- 
neados  de  tal  forma  a  mlnimizar  estes 
efeltos,  de  mode  que  normalmente  as 
capacitancias  parasitarias  nao  repre- 
sentam  problemas  sarlos 

No  case  de  processo  CMOS  com  du- 
pla  camada  de  silfclo  policristalino,  ou 
mOltlplas  camadas  de  sillcetos,  6  pos- 
sivel  a  obtengao  de  capacitores  de  al- 
ta  qualidade.  O  capacitor  6  formado 
antra  dois  nivels  de  sllicio  poll  ou  de  si¬ 
llcetos,  com  o  dxido  de  isolagao  dleia- 
trica,  depositado  ou  crescidOi  Nesse 
caso,  nao  temos  correntes  de  fuga,  em- 
boraosilicio  policristalino  apresenteo 
problema  da  resistividade  elevada. 

Uma  alternativa  intermediaria  con¬ 
sists  em  utilizer  a  camada  inferior  N ' 
implantada  na  cavidada  P,  o  oxido  de 
poda  como  dieldtrico  e  o  silfclo  policris¬ 


talino  como  placa  superior.  Esta  opgSo 
esta  mostrada  na  figure  6c  e  pode  ser, 
em  multos  casos,  a  solugao  de  compno- 
misso  ideal. 

Alguns  pesquisadores  consideram  a 
tecnologia  cavidade  N  CMOS  a  melhor 
tambdm  para  os  circuitos  anaibgicos 
e  lineares.  Ja  existem  processos  CMOS 
desenvolvidos  nessa  tecnologia  e  apll- 
cados  na  construgao  de  amp  ops,  com- 
paradores,  conversoies  AID  e  uma  va- 
riedade  de  CIs  para  telecomunicagOes 
O  principal  arguments  desses  pesqui¬ 
sadores  a  anaiogo  ao  usado  para  os 
CIs  digitals:  como  os  TEC-MOS  canal 
N  sao  normalmente  utillzados  em  mai- 
or  nCimero,  pode-se  empregar  a  tecno¬ 
logia  cavidade  N  para  a  exploragSo 
mais  eficlente  da  malor  mobllidade  dos 
eiatrons,  delineando  inclusive  circuitos 
especificos  para  este  fim.  Com  Isso,  a 
possivel  construir  no  substrato  dispo- 
sitivos  TEC-MOS  canal  N  extremamen- 
te  pequenos. 

Como  ja  dissemos,  um  dispositivo 
TEC-MOS  canal  N  de  um  dado  tama- 
nho  tern  de  tras  a  quatro  vezes  o  ganho 
de  um  TEC-MOS  canal  P  de  mesmas  di- 
mensdes.  Com  a  maxima  utilizagao 
destes  dispositivos  NMOS  extrema- 
mente  pequenos,  a  possivel  obter  amp 
op  de  alto  ganho  e  pequenas  dimen- 
sdes.  Esta  maior  mobilldade  tambdm 
permits,  como  vimos,  a  construgao  de 
circuitos  mais  rapidos.  Foram  obtidos 
comparadores  que,  para  degraus  de  100 
mV  com  sobretensao  de  5  mV,  apresen- 
tam  um  tempo  de  nesposta  de  0,65  pfns. 

A  deriva  do  desajuste  de  zero  a  infe¬ 
rior  a  1  pV/°C,  menor  do  que  as  especi- 
flcagOes  bipolares,  e  o  consumo  de 
potancia  a  mil  vezes  menor.  A  compa- 
tibilidade  com  a  tecnologia  NMOS  po¬ 
de  ser  decisiva  Projetos  de  converso- 
res,  CIS  de  telecomunicagSes  e  outras 
pastllhas  de  fungdes  mistas  podem  fa- 
cilmente  ser  transferidos  de  NMOS  pa¬ 
ra  CMOS 

Os  processos  de  cavidade  dupla 
encontram-se  atualmente  em  desenvoi- 
vimento  e  ainda  sSo  multo  pouco  em- 
pregados  em  circuitos  lineares,  embora 
esta  situagao  possa  mudar  em  curto 
prazo.  Na  figura  7  temos  a  segSo  trans¬ 
versal  de  um  Cl  produzido  por  um  pro¬ 
cesso  de  cavidade  dupla  a  partir  de  um 
substrato  P  e  que  pode  ou  nSo  utili- 
zar  camada  epitaxial.  As  cavidades  P 
e  N  sflo  implantadas  e  contSm  seus 
respectivosTEC-MOS  canal  Pou  N.  Es- 
sa  estrutura  permite  controls  precise 
das  caracteristicas  dos  transistores  in¬ 
dividuals,  pols  ambas  as  cavidades  po¬ 
dem  ser  otimizadas  para  o  ajuste  da 
tensao  de  transigao  de  seus  TEC-MOS 
e  para  o  ajuste  dtimo  de  sua  resistivi¬ 
dade  Dessa  forma,  sao  oasados  os 
transistores,  tanto  com  relagao  a  prb- 
pria  tensao  de  transigao  como  tambbrn 
quanto  ao  ganho  e  capacitancias  pa- 


14 


JULHO  DE  1985 


I 


) 

j  TEC-MOS  j  TEC-MOS  i 

^siifciopoii  ^ 

Fig.  7  gax,do.4,„ 

Corit 

sdes 

abaixo  de  2  |im. 

0  porpr<fce6so  de  cavidade  dupla,  com  geometria  de  dImen- 

Esquema  de  urn  tittro  par  comulafio  da  capacitores  capaz  da  operar  com  sinais  da 
video  NTSC  a  PAL. 


rasitiirias  rfilnlmas.  Setn  diivlda,  oara 
dimensOes  minimas  —  abaixo  de  2  nm 
— ,  os  processes  de  dupla  cavidade  de- 
verSo  tornar-se  dominantes,  mesmo  pa¬ 
ra  os  circuitos  lineares  analdgicos. 

0  projetista  de  CIs  analdgicos  e  II- 
neares  estd  as  voltas  com  os  compro- 
missos  conflitantes  de  alia  velocidade 
de  operagao  e  alta  tensao  de  excursao 
Para  se  ter  aumento  de  velocidade,  as 
dimensdes  dos  dispositivos  individuals 
e  dos  CIs  devem  ser  reduzidas.  Se  as 
dImensOes  sao  reduzidas,  obrlgatoria- 
mente  devemos  reduzir  a  tensao  de  ali- 
mentagao,  para  evltar  a  ruptura  de  jun- 
gdes,  problemas  de  f  luxo  de  portadores 
atraves  de  entrejungdes  e,  finalmente, 
problemas  dearrochoou  agrilhoamen- 
to  de  dispositivos  bipolares  paraslta- 
rios.  Todavla,  se  a  tensao  de  alimenta- 
gao  6  dimlnuida,  a  maxima  excursao  do 
Sinai  tambem  deve  ser  reduzida,  mes¬ 
mo  no  case  do  CMOS  que  opera  com 
sinaistrilhaatrllha(deOa  -i-Vccl.Como 
os  sinais  de  entrada  normalmente  nao 
decrescem,  os  transistores  menores 
tomam-se  potenclalmente  mals  ruldo- 
sos.  Assim,  as  regras  de  escalonamen- 
to  dos  TEC-MOS  em  CIs  analdgicos  e 
lineares  sao  consideravelmente  dife- 
rentes  das  correspondentes  utillzadas 
em  circuitos  digitals,  resultando  dal,  ge- 
ralmente,  circuitos  com  menor  falxa  di- 
ndmlca  e  mesmo  menor  precisao; 

Como  exempio,  podemos  dizer  que, 
com  a  queda  das  dimensdes  minimas 
abaixo  de  2  pm,  a  ruptura  dos  TEC- 
MOS,  normalmente  abrupta,  torna-se 
difusa,  com  sensivel  aumento  da  cor- 
rente  de  fuga.  Similarmente,  o  code  e 
a  condugao  dos  TEC-MOS  tornam-se 
tambdm  mals  indefinidos.  No  caso  de 
circuitos  digitals,  estes  problemas  po- 
dem  ser  contornados  com  urn  projeto 
culdadoso,  embora  a  custa  da  queda  da 
Imunidade  e  ruida  No  caso  de  CIs  li¬ 
neares,  6  multo  dificll  evltar  uma  degra- 
dagao  signlf  icativa  no  desempenho  do 
circulta  Mals  ainda,  devido  a  proximl- 
dade  entre  dreno  e  fonte,  pode  ocorrer 
a  ruptura  atraves  de  entrejungdes,  aldm 
de  termos  malores  capacitancias  para- 
sltarlas.  Os  transistores  menores  per- 
mltem  fontes  de  corrente  multo  pobres, 
aiam  de  ser  dificll  o  casamento  entre 
tensdes  de  transigao  e  capacitancias. 
Finalmente,  temos  queda  de  ganho  de¬ 
vido  a  modulagao  do  comprimento  de 
canal.  £  grande  o  esforgo  para  superar 
estes  problemas,  principalmente  o  do 
arrocho,  com  muita  esperanga  no  uso 
de  cavidades  duplas  e  no  processo  de 
uma  camada  epitaxial  entre  o  substra¬ 
te  e  as  cavidades,  aldm  do  uso  de  no¬ 
vas  regras  de  pnjjeto 

Uma  forma  de  contomar  o  problema 
de  uma  falxa  dinSmica  reduzida  consis- 
te  na  utilizagao  de  tdcnlcas  de  comuta- 
gao  de  capacltadores  para  converter  os 
sinais  de  entrada  na  forma  diferenclal. 
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dobrando  virtualmente  a  faixa  dlnfiml- 
ca.  Este  tipo  de  soluQ^o  foi  adotado 
num  ptocesso  cavidade  P  de  2  urn  pa¬ 
ra  a  construpSo  de  urn  flltro  de  cornu- 
tagSo  de  capacitores  que  opera  com 
sinais  de  video,  nos  sistemas  NTSC  e 
PAL.  0  flltro  de  primeira  ordem  opera 
com  uma  fraquSncIa  de  reldglo  de  14 
MHz.  A  razAo  sinal/ruldo  para  uma  fai¬ 
xa  passante  de  co  a  5  MHz  6  de  70  dB, 
sendo  o  sinal  dlferenclal  de  salda  de  6 
V  pIco  a  pico.  Na  figura  8,  temos  deli- 
neado  o  diagrams  deste  flltro.  Para  des- 
tacar  as  dificuldades  advindas  dos 
compromissos  conflltantes  das  tecno- 
loglas  CMOS,  temos,  na  Tabela  1,  os 
processes  CMOS  adotados  por  diferen- 
tes  fabricantes  americanos,  destacan- 
do  o  compromisso  entre  dlmensdes  e 
tensOes  nomlnais. 

Concluindo,  podemos  dizer  que  a 
tecnologla  CMOS  poder^  permitir  a 
construgSo  de  amp  op  com  a  impedSn- 
cia  de  entrada,  balxa  corrente  de  all- 
mentagSo  e  velocldade  de  urn  BITEC 
A  escolha  de  cavidade  P  ou  N  deveri 
segulr  baslcamente  os  crit^rios  discu- 
tldos,  sendo  provivel  que  ambas  sejam 
utilizadas.  Os  novos  projetos  serAo  im- 
plementados  com  dlmensOes  mlnimas 
de  3  a  4  pm,  sendo  que  alguns  utlliza- 
rao  camadas  epitaxiaia  Todos  terSo  ca- 
pacidade  de  comutagSo  de  capacitores 
e  alguns  disporSo  de  resistores  de  fu¬ 
mes  finos.  A  utlllzagSo  conjunta  de  tec- 
nologia  CMOS  e  DMOS  -  os  CDMOS 
—  poderd  permitir  tensSes  de  ruptura 
mais  elevadas,  e  tamb6m  correntes  de 
salda  mals  elevadas. 

Resistores  e  capacitores  em  CIs  li- 
neares  CMOS  —  Nos  CIS  llneares  e 
analdgicos  a  multo  comum  a  necessl- 
dade  de  construgdo  de  resistores  e  ca¬ 
pacitores  de  grande  precIsSa  Por  exem- 
plo^  a  interface  entre  CIsdIgItais  e  linea- 
res  ou  analdgicos  requer  a  manutengSo 
da  correspondAncIa  entre  amplitudes 
analdgicas  e  eddigos  bindrios  nos  con- 
versores  A/D  e  D/A.  Para  a  construgSo 
desses  dispositivos,  temos  necessida- 
de  nSo  sd  de  amp  ops,  comparadores 
e  Chaves  quase  ideals,  mas  tambdm  de 
resistores  e  capacitores  estdveis  e  pre- 
cisos.  Deste  modo,  urn  bom  processo 
CMOS  deve  permitir  a  construgdo  des¬ 
ses  componentes.  Os  resistores  dif  un- 
.  facil- 
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Neste  processo,  que  utilize  camada  epitaxial  N~,  ampliam  se  as  possibllidades  de  construgSo  de  transistores. 
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fino  de  nlquel-ciomo  ou  de  sicromo 
(silfcio-cromo),  sendo  que  multos  dos 
processes  presentes  permitem  sue 
construq&x  Normalmente,  estes  dispo- 
sitivos  sSo  fabricados  num  estdglo 
imediatamente  anterior  k  realizagSo  da 
passivaqao. 

CIrcuitos  de  comutaqSo  de  capacl- 
tores  requerem  obviamente  capacito- 
res  insensiveis  i  tensao^  aiam  de  esta- 
veis  e  precisoa  Fbder-se-ia  dizer  que;  se 
odidxido  de  slllcio  nao  fosse  bom  die- 
latrico,  os  cIrcuitos  de  comutaqao  de 
capacitores  nao  seriam  possiveis,  da 
mesma  forma  que  os  CIs  bipolares  II- 
neares  nao  teriam  evoluldo,  devido  a  es- 
tablllzaqao  desses  cIrcuitos  pelos  ca- 
pacltores  de  6xido.  Nesse  casot  embo- 
ra  se  utilize  apenas  urn  tlpo  de  mate¬ 
rial  dieiatrico,  a  possivel  a  escolha  de 
varies  tipos  de  eletrodos  na  constitul- 
qao  das  placas,  as  quais  varlam  larga- 
mente  de  processo  a  processo 

Alguns  processes  utilizam  uma  pla- 


ca  Inferior  N  ' ,  implantada  com  fdsfo- 
ro  na  cavidade  P,  oxido  dieiatrico  de 
porta  e  silicio  policristalino  como  pla- 
ca  superior.  Outros  processes  utilizam 
duas  camadas  de  slllcio  poll:  a  piimei- 
ra  na  implementagao  de  portas  e  a  se- 
gunda  nas  Interllgagdes,  como  placas 
do  capacitor,  sendo  o  dxido  dieiatrico 
gerado  termicamente.  FInalmente,  ou¬ 
tros  processes  utilizam  metal  em  uma 
das  placas  ou  em  ambas  as  placas, 
usando  como  dieiatricos  sempre  o  6x1- 
do  de  silicio.  Estes  processes  foram 
mostrados  na  figura  6. 

O  6xido  de  slllcio  tern  se  mostrado 
urn  excelente  dieiatrico  para  a  constru- 
pao  de  capacitores  em  amp  ops.  Mui- 
tas  vezes,  os  f  abricantes  de  amp  op  uti¬ 
lizam  o  nitreto  de  slllcio  ao  invas do 6xi- 
do  na  construpao  de  capacitores  para 
a  estabilizapao  de  cIrcuitos.  A  constan¬ 
ts  dieiatrica  do  nitreto  de  silicio  a  tras 
vezes  maior  do  que  a  do  6xido,  de  mo¬ 
de  que  se  pode  construir  capacitores 


de  mesmo  valor  numa  area  tr8s  vezes 
menor.  ftrram,  quando  se  utilize  o  nitre¬ 
to  de  silicio  em  cIrcuitos  de  comutapao 
de  capacitores,  verifica-se  que  este  ma¬ 
terial  apresenta  absorpao  dieiatrica,  ou 
seja,  tern  memdria,  tal  qual  ocorre  com 
os  capacitores  de  Milar  ou  de  papel. 
(Observe-se  que  Isto  pode  tambam  ser 
o  resultado  de  urn  fendmeno  de  apri- 
slonamento  de  cargas,  mais  provAvel 
no  nitreto  de  silicio  do  que  o  fen6me- 
no  de  polarizapaa  Esta  absorpao  die¬ 
iatrica  nao  ocorre  no  6xido  de  silicio) 

Os  sillcetos  oferecem  oma  potencia- 
lidade  muito  grande  na  Implementapao 
nao  s6  de  resistores  de  maior  precisao, 
como  tambam  de  capacitores  mals  pr6- 
ximos  do  ideal,  pela  ellminapao  das  re- 
sistancias  parasitarlas  introduzidas  pe¬ 
la  alta  resistividade  de  slllcio  poll.  Em- 
bora  os  metals  rcfratarlos  e  sillcetos  jd 
estejam  sendo  largamente  emprega- 
dos  nos  CIs  digitals,  seu  uso  nos  cIr¬ 
cuitos  analdgicos  llneares  a  restnto,  tal- 
vez  devIdo  ao  domlnlo  ainda  bastante 
deficients  dessas  tecnologias  de  slli- 
cetos  e  metals  refratarios.  Grapas  ao 
grande  esforpo  de  pesquisa  que  esta 
sendo  felto,  em  breve  esta  deficiancia 
devera  estar  sanada. 

CIrcuitos  analdgicos  llneares  e  as 
tecnologias  mistas  CMOS  bipolarss  — 
ja  vimos  que  a  possivel  o  desenvolvl- 
mento  de  tecnologias  CMOS  compatf- 
veis  com  tecnologias  bipolares,  ou  se¬ 
ja,  numa  nresma  pastilha  de  silicio,  na 
implementapao  de  urn  Cl,  a  possivel  o 
emprego  de  dispostivos  MOS  canal  N 
ou  canal  P  assoclados  com  os  bipola¬ 
res.  A  pontencialldade  dessa  associa- 
pSo  pode  ser  muito  grande,  pois  em  al¬ 
guns  casos  os  cIrcuitos  CMOS  sao 
mais  adequados,  enquanto  que  em  ou¬ 
tros  a  melhor  a  utilizapAo  de  cIrcuitos 
com  dispositivos  bipolares 

Como  exempio,  podemos  dizer  que 
a  simples  retirada  de  urn  sinal  rdpido 
na  forma  digital,  de  uma  pastilha  de  sl¬ 
llcio,  para  alimentar  uma  linha,  requer 

area,  com  CMOS,  do  que  com  os  cIrcui¬ 
tos  bipolares.  Isso  se  quisermos,  na- 
turalmente,  obter  baixas  Impedanclas, 
similares  As  dos  cIrcuitos  alimentado- 
res  de  linha.  Em  virtude  disso,  a  maior 
parte  dos  CIs  CMOS  digitals  utiliza 
transistores  bipolares  parasitdrios  ou 
de  substrato  como  seguidores  de  emis- 
sor,  ou  em  funp6es  similares,  na  ali- 
mentapao  de  linhas 

O  ponto  mais  sensfvel  da  tecnologia 
CMOS  na  implementapao  de  funpdes 
analdgicas  6  a  area  da  pastilha,  neces- 
saria  para  a  construpao  de  pares  casa- 
dos  de  transistores  de  entrada  em  amp 
ops  com  balxo  ruldo  Pode-se  esperar 
num  future  prbximo  urn  desempenho 
de  amp  op  CMOS  semelhante  ao  741. 
Todavia,  alguns  prejetlstas  predizem 


Com  portt-sIHcio  policristalino  esie  processo  4,  no  lundo,  uma  derivafio  do  LTT con- 
vencional,  com  uso  em  CIs  para  TV  e  recepfio  FM. 
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Chegando  junto 
com  a  tecnologia 
de  ponta! 
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mesma  forma  c< 


I  com  o  pri- 
meiro  kit  de  televisSo 
produzido  no  Brasil,  novamente  a 
Occidental  Schools  se  antecipa 
no  mercado,  agora  com  o  langa- 
mento  do  revolucion^rio  multlme- 
tro  digital  em  forma  de  ki 


Kit  digital  —  Aldm  deste  moder- 
no  equipamento,  recentemente  a 
Occidental  Schools  lanqou  tam- 
bdm  um  avangado  kit  de  eletrd- 
nica  digital,  inicialmente  previsto 
para  50  experiSncias.  O  nOmero 
de  experiencias  poderd  ser  am- 
pliado,  de  acordo  com  a  capacida- 
de  de  assimilagdo  e  criacSo  de  seu 
operador. 


Estes  e  outros  kits  mais,  sSo 
partes  integrantes  dos  cursos  tdc- 
nicos  intensivos.  por  correspon- 
ddncia,  da  Occidental  Schools, 
onde  teoria  e  prdtica  se  somam. 
dando  ao  aluno  plenas  condigdes 
de  dominar  os  circuitos  eletrdni- 
cos  em  geral. 


Assim,  por  exempio,  nocursode 
televisSo  P&B/Cores,  enquanto  o 
aluno  fica  familiarizadocomofun- 
cionamento  dos  circuitos  —  tdc- 
nicas  de  manutengSo  e  reparos  — , 
tern  ainda  a  oportunidade  de 
montar  o  ainda  unico  televisor 
transistorizado,  em  forma  de  kit, 
produzido  no  Brasil  I 


Valor  do  investimonto  —  Aesta 
altura,  voce  deve  estar  se  inda- 
gando  a  que  prego  sairiam  o  repas- 
se  destas  tecnologias  e  equipa- 
mentos.  O  valor  dos  mesmos,  se 
equiparam  aos  dos  modelos  simi- 
lares  produzidos  em  escala  oomer- 
cial.  Isso.  sem  considerar  que  ao 
concluir  o  curso,  mais  que  um 
usudrio,  vocd  estard  especializado 
numa  drea  que  poderd,  inclusive, 
Ihe  proporcionar  considerdveis 
rendimentos.  Depende  s<5  de  voc4. 

InformagSes  detalhadas  —  Pa¬ 
ra  atingir  o  grau  de  credibilidade  e 
a  incontestivel  lideranga  no  seg- 
mento  de  cursos  tdcnicosespecia- 
lizados.  a  Occidental  Schools, 
sempre  se  preocupou  em  bem  in- 


formar  a  seus  alunos.  antes  mes- 
mo  da  efetivagSo  da  matricula. 
Afinal,  num  curso  por  correspori- 
dSncia  6  importante  vocd  saber, 
antecipadamente,  quern  sSo  e  o 
que  fazem  as  pessoas  que  prome- 
tem  Sxito  em  seus  estudos. 

Sendo  assim,  solicite  pessoal- 
mente  maiores  informagdes  em 
nossos  escritdrios,  por  telefone 
ou,  simplesmente,  utilizando  a 
nossa  caixa  postal  com  o  cupom 
abaixo.  Qualquer  que  seja  o  meio 
utilizado,  teremos  o  mdximo  pra- 
zer  em  Ihe  atender.  Conte  desdejd 
conoscol 


OCCIDENTAL  SCHOOLS 
AL.  RIBEIRO  DA  SILVA.  700 
01217  SAO  PAULO  SP 
TcIcTonc;  (Oil)  826-Z700 


A 

OCCIDENTAL  SCHOOLS 
CAIXA  POSTAL  30.663 
010S1  SAO  PAULO  SP 

Oesejo  receber  gratuitonwnM  e  sem  nenhum  compromisso.  cstOlogos  ilustredos  do 
curso  que  assinalo  a  seguir; 

□  Eletrdnica  □  Eletrdnica  Digital  □  Audio  a  Radio  □  TelevisSo  ^ 

□  Eletrotacnica  □  InstalagSes  Eiatricas  □  RefrlgeragSoeArCondicionado  z 
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que  as  vantagens  dos  circuitos  de  co- 
mutagfio  de  capacitores  com  auto-zero 
permltirSo  operaclonals  CMOS  com  fi¬ 
gure  de  ruldo  e  caracterlsiticas  de  ten- 
sdes  de  desajuste  de  zero  (off-sef)  ani- 
logas  is  dos  bipolares,  com  a  vanta- 
gem  de  menor  consume  de  potdncia  e 
maior  establlidade.  Outros  projetistas 
acredltam  que  a  prdpria  evolugdo  da 
tecnologla  CMOS  e  a  incorporagSo  de 
tecnologias  de  sillcetos  e  metals  refra- 
t^los  levarSo  d  superagdo  dos  amp  ops 
bipolares 

Urn  problems  adiclonal  da  tecnolo¬ 
gla  CMOS  6  que,  pels  sua  prdpria  na- 
tureza,  nSo  6  fdcll  a  construgSo  de  re- 
ferdnclas  de  tensdo,  tals  oomo  diodos 
zener.  De  fato^  sem  a  existdncia  de  ca- 
madas  enterradas,  6  dificll  a  Implemeiv 
tagSo  de  zeners  enterrados,  embora  al- 
guns  processos  de  cavidade  R  porta- 
slllclo  poll  permitam  sua  constru^  na 
cavidade.  As  referdnclas  de  tensfio  do 
tlpo  falxa  proiblda  (diodos  semlcondu- 
tores  polarizados  diretamente)  tambdm 
podem  ser  construldas  pordm,  para 
melhor  desempenho,  devem  utlllzar 
transistor  de  substrata  As  tdcnicas  de 
comutagAo  de  capacitores  oferecem 
nas  tecnologias  CMOS  as  melhores  re- 
ferdncias  do  tlpo  falxa  proiblda 

Talvez  a  maior  vantagem  das  tecno¬ 
logias  mistas  seja  a  construgao  de 
transistores  NPN  Isolados  de  alta 
transcondutAncia  e  alta  velocidade. 
Quando  se  necessita  de  alta  veloclda 
de  e  alto  ganha  um  bom  transistor  N  PN 
supers  facllmente  as  caracteristicas  de 
um  TEC-MOS  canal  N.  Outros  dlsposl- 
tlvos  disponivels  nas  tecnologias  mis¬ 
tas  incluem  os  TECJ,  os’  transistores 
PNP  laterals  e  os  dispositivos  PNP  ver¬ 
ticals  de  alto  ganho  e  velocidade  As 
primelras tecnologias  BITEC  foram  in- 
troduzldas  em  1974  e  geraram  familias 
de  amp  op  de  grande  sucessa 

Os  transistores  TEC-MOS,  em  parti¬ 
cular,  permitiram  alta  ImpedAncIa  de 
entrada,  bem  como  baixa  corrente  de 
polarizagAo  em  todos  os  estAglos,  co¬ 
mo  fontes  de  correntes  e  cargas,  alAm 
de  serem  utilizados  nos  estAglos  de 
salda  para  fomecerem  excursAo  de  ten- 
sAo  trilha  a  trjlha.  Em  cada  projeto  de 
amp  op,  os  TEC-MOS  foram  combina- 
dos  com  os  bipolares  de  forma  a  apro- 
veltar  o  desempenho  de  cada  um  deles. 
Para  menor  tensAo  de  desajuste  de  ze¬ 
ro  e  menor  ruida  por  exemplp  utllizam- 
se  transistores  bipolares  na  entrada. 

Sa  todavla,  os  compromissos  a  se¬ 
rem  estabelecldos  nas  tecnologias 
CMOS  para  a  construgAo  de  CIs  ana- 


Tecnologias  mistas 


ja  unem  vantagens 


de  bipolares  e  CMOS 


Idgicos  de  alto  desempenho  sAo  gran- 
des,  eles  se  tomam  mais  crfticos  ain- 
da  nos  processos  mistos.  De  fata  a  lar- 
ga  falxa  de  opgdes  dos  processos  bl- 
polares  deve  agora  ser  multiplicada  pe- 
los  processos  CMOS  existentes.  A  ti- 
tulode  llustragAa  nasflguras9e  10  te- 
mos  dois  mistos  portametAlica.  O  ilus- 
trado  na  figura  9  A  um  processo  com 
cavidade  N,  que  utilize  porta-aluminio 
com  todas  as  I imltagdes  que  este  tlpo 
de  tecnologla  Introduz.  Por  Issa  esta 
tecnologla  estA  sendo  mudada  para 
porta-sillcia  numa  primeira  etapa,  e 
porta-siliceto,  na  sua  forma  final. 

0  processo  mostrado  na  figura  10  jA 
A  mals  moderno:  utilize  um  metal  refra- 
tArla  no  caso  o  molibdAnio,  no  primei- 
ro  piano  de  interconexOes.  Este  pro¬ 
cesso  emprega  uma  camada  epitaxial 
N  ~  levemente  dopada  e  camadas  an- 
terradas  N  ' ,  de  mode  semelhante  A 
tecnologla  UT  convenclonal.  As  cavi- 
dades  N  ~  sAo  formadas  automatlca- 
mente  pela  dIfusAo  de  tiras  P*.  As  ca- 
vldades  P  sAo  formadas  dentro  das  ca- 
vidades  N  por  difusAo  ou  por  implan- 
tagAo  lAnica  Esta  tecnologla  mista  per- 
mlte  a  construgAo  de  transistores  ver¬ 
ticals  bipolares  NPN  e  PNP  e  de  tran¬ 
sistores  bipolares  PNR  alAm,  evldente- 
menta  das  combinag^  CMOS  Hoje, 
estA  sendo  utillzada  em  CIs  de  aplica- 
gOes  especlals,  como  marcapassos, 
que  exigem  alta  confiabilldade  e  pe- 
queno  consume  de  potAncla. 

Uma  derivagAo  do  processo  pode  ser 
obtida  utilizando-se  tripla  dIfusAa  ao 
invAs  de  camada  epitaxial,  para  a  ob- 
tengAo  das  ilhas  N  iniciais.  Esta  varian¬ 
ts  tern  permitido  a  construgAo  de  con- 
versores  A/D  e  D/A  do  tlpo  amostragem 
InstantAnea.  O  processa  sem  camada 
epitaxial  e  sem  camada  enterrada,  com 
dImensOes  mlnimas  de  3  ou  4  pm,  per¬ 
mits  a  construgAo  de  transistores  NPN 
com  betas  makxes  do  que  100,  f  lequAn- 
cias  de  corte  f,  acima  de  400  MHz  e 
tensdes  de  ruptura  de  20  V.  Os  TEC- 
MOS  tAm  atrasos  de  porta  de  1  a  2  ns 
e  tensdes  de  ruptura  de  30  V.  Se  as  di- 


mensdes  mlnimas  dos  dispositivos  bi¬ 
polares  foram  reduzidas  para  2,0  pm  e 
o  processo  CMOS  cavidade  N  para  2,S 
pm,  tomam-se  possivels  CIs  cujos  tran¬ 
sistores  tenham  freqOAnclas  de  corte 
na  reglAo  dos  gigahertz. 

A  estrutura  porta-molibdAnIa  mos- 
trada  na  figura  10,  permita  como  vimos, 
a  construgAo  de  transistores  bipolares 
e  verticals  NPN  e  PNP,  alAm  de  TEC- 
MOS  canal  P  na  camada  epitaxial  N  ~ . 
Rxle-se  reduzir  a  resistAncia  dhmica  de 
coletor  dos  transistores  NPN.  Os  TEC- 
MOS  canal  P  sAo  construidos  na  cavi¬ 
dade  P,  que  A  Implantada  ou  difundida. 

Na  figura  11,  temos  mostrada  a  es- 
trutura  de  uma  terceira  altemativa  tec- 
noldgica,  agora  usando  porta-silicio  po- 
licristalina  Tal  estrutura  permite  a  cons¬ 
trugAo  de  transistores  NPN,  tal  como 
no  caso  anterior.  Os  transistores  bipo¬ 
lares  sAo  construidos  numa  camada 
epitaxial  N  ~  e  podem  ter  uma  camada 
enterrada  N*.  Os  TEC-MOS  canal  P 
sAo  construidos  na  camada  epitaxial 
N  -  e  0  canal  N  ^  na  cavidade  R  Este 
processo  de  5  pm  nAo  permite  a  elabo- 
ragAo  de  transistores  bipolares  PNR  A 
tensAo  de  ruptura  dos  transistores  bipo¬ 
lares  A  de  21 V,  os  betas  sAo  malores  do 
que  100  e  a  freqOAncIa  de  corte  ft  A 
igual  a  400  MHz.  O  CIs  fabricados  com 
esta  tecnologla  tAm  sido  utilizados  em 
gravadores,  videocassetes,  fontes  cha- 
veadas  eta 

Na  figura  12,  uma  quarta  estrutura 
mista  estA  representada,  dellneada,  pa¬ 
ra  CIS  CMOS  de  alta  velocidade,  onde 
os  transistores  NPN  sAo  utilizados  prin- 
cipalmente  como  allmentadores  de  II- 
nhas  de  salda,  para  aumentar  a  capaci- 
dade  de  allmentagAo  de  corrente  des- 
sas  linhas  Desenvolvido  com  fotolito- 
grafia  de  2  pm,  esse  processo  possi- 
blllta  a  construgAo  de  transistores  bipo¬ 
lares  NPN  com  f,  de  2  GHz.  Tal  proces¬ 
so  cavidade  N  utiliza  contatos  de  sllice- 
tos  metAlicos,  oxidagAo  local  LOCOS  e 
emissores  em  vale  de  sillcio  policris- 

Discutlmos,  neste  artigo,  as  princi¬ 
pals  tecnologias  CMOS  aplicAvels  a 
CIs  lineares  e  analAgIcos.  As  potencla- 
lidades  dessas  tecnologias,  embora 
nAo  tAo  brilhantes  como  as  apIleagAes 
em  CIs  digitals,  tAm  grande  possiblli- 
dade  de  desenvolvimento  futura  prin- 
cipalmente  quando  rxrmblnadas  com 
tecnologias  de  sillcetos  e  metals  refra- 
tArlos.  No  prAxImo  nOmeraveremos  as 
apIleagAes  especlals  da  tecnologla 
CMOS,  evolvendo  integrados  dedlca- 
dos  e  semidedicados.  • 
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Instrumentos? 


Nos  da  Priority  temos  o  que  voce  precisa. 

Negoclamos  instrumentos:  Osciloscdpios,  frequenametros,  geradores  de 
fungko,  multimetros,  fontes  etc.  E  nao  gostamos  de  deixar  ningudm  na  mio. 

Porisso  mantemos  sempre  urn  grande  e  atuaUzada  estoque  de  renomadas 
marcas  (Simpson,  Fluke,  Icel  Kaise,  Trio/Minipa,  Radionave,  Enlelbra,  Leader, 

Son,  Megabris...)  Tamos  pronta  entrega  e,  se  o  produto  que  voc4  necessita 
nSo  esthrer  disponivel  no  mercado  nadonal,  podemos  assessori-lo 
eficientemente  na  Importagio.  Nosso  prego  6  cortesia  da  casa! 
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Fontes  de  tensao 
chaveadas 


As  exigencias  na  alimentapao  de  sistemas 
digitais  estao  cada  vez  mais  apontando 
as  fontes  chaveadas  como  a  melhor 
escolha  neste  tipo  de  aplicatao 


Os  sistemas  digitais  devem 
apresentar,  em  geral,  aita 
disponibilldade,  aita  mo- 
duiaridade,  alto  desempenho  e  f&cll 
manutengao.  Devem  ser  acondlciona- 
dos  em  pequenos  volumes  f  Isicos  e  su- 
jeitos  a  caracterlsticas  Inerentes  como 
temperatura  ambiente,  convecgao  na¬ 
tural  ou  ventilagao  forgada. 

Atualmente,  muitos  sistemas  sao 
allmentados  por  bateria,  tornando  a  po- 
tancia  consumida  um  fator  pdoritarlo 
para  o  projeto  do  sistema  e  sua  ali- 
mentagdo. 

As  tensdes  usadas  exigem  precisao 
melhor  quo  5%,  para  uma  larga  varia- 
gao  da  tensao  fomecida  e  da  carga.  O 
consume  de  corrente  6  elevado,  deven- 
do-se  optar  por  um  sistema  de  allmen- 
tagao  com  a  menor  dissipagao  possl- 
vel,  para  nao  comprometer  a  vIda  util 
dos  circuitos  digitais,  allando-se  com- 
pactagao  e  o  mixlmo  de  rendimento. 


MUSP  fOTB  -  Fundatto 

pan  DatamoMmarm  Taaioldgico  da  Enganhaiia 


Cresce,  hoje,  a  opgao  pelos  regula- 
dores  chaveados,  que  possuem  essas 
caracterlsticas  e  acrescentam  aspec- 
tos  como  isolagao  eiatrlca  e  facllida- 
de  de  obtengao  de  tensdes  malores  ou 
menores,  positives  ou  negativas,  em  re- 
lagao  a  entrada. 

Fontes  lineares  —  Uma  fonts  de  all- 
mentagao  a  um  sistema  que  converte 
a  energla  eldtrica  de  entrada  em  niveis 
de  tensao  e  corrente  aceitavels  pelos 
circuitos  allmentados.  A  fonte  conven- 
clonal,  tambdm  chamada  fonte  linear, 
a  apresentada  em  blocos  na  figure  1. 

Esse  diagrams  da  figura  1  corres- 
ponde  a  uma  fonte  sem  regulagao,  com 
eflcldncla  maxima  em  tomo  de  70%. 
Para  obter-se  tensdes  estavels,  com 
carga  variavel,  insere-se  no  circuito  um 
elemento  regulador.  Constituldo,  basl- 
camente,  de  um  diodo  zener,  ele  fome- 
ce  uma  tensao  de  referdneia  a  um  tran¬ 
sistor  que  serve  como  controlador,  con- 
forme  o  esquema  tipico  da  figura  2. 

Atualmente  podem  serencontrados, 
no  mercado,  reguladores  integrados, 


com  protegdes  contra  sobrecorrente, 
sobretensao  e  temperatura.  Esses  re¬ 
guladores  apresentam,  entretanto, 
uma  grande  desvantagem  que  a  a  bai- 
xa  eficiancla,  pels  um  regulador  linear 
dissipa  uma  potencia  igual  a  diferen- 
ga  de  tensao  entre  entrada  e  salda  mul- 
tiplicada  pels  corrente.  Eficiancias 
menores  que  50%  sao  frequentes. 

Convstsores  chaveados  —  Em  um 
regulador  linear,  o  elemento  que  dissi¬ 
pa  potdncia  a  o  transistor  controlador. 
pels  trabalha  na  regiao  ativa.  Retlran- 
do-se  o  diodo  zener  e  colocando-se  um 
gerador  de  pulsos  na  base  do  transis¬ 
tor,  para  que  ocorra  o  trabalho  na  re¬ 
giao  de  corte-saturagao,  diminui-se 
a  dissipagao  de  potancia  (observe  a 
fig.  3). 

Esse  a  o  principle  do  conversor  cha- 
veado.  Trabalhando-se  no  mode  cha- 
veado,  a  dissipagao  de  potancia  a 
balxa,  pels  o  produto  Vc  x  Ic  a  peque- 
no.  Devido  a  aita  freqoancla,  os  circui¬ 
tos  magnaticos  dimlnuem  de  tamanho, 
bem  como  a  capacitancia  necessaria 
para  um  mesmo  fator  de  ondulagao. 

O  tempo  de  condugao  do  transistor 
a  controlado  por  um  circuito  PWM  (mo- 
dulador  de  largura  de  pulso),  que  com¬ 
pare  a  tensao  de  salda,  Vj,  com  uma 
referancia,  produzindo  no  ponto  A  do 
circuito  da  figura  3  uma  onda  quadra- 
da  modulada  em  largura  de  pulso,  com 
a  amplitude  da  tensao  de  entrada  0  f  li¬ 
tre  formado  pelo  indutor  e  capacitor 
corta  as  harmbnicas  superlores,  produ¬ 
zindo,  na  salda,  o  valor  mbdlo  do  sinal 
pulsado.  O  diodo  D  supre  energla  para 
o  indutor,  no  corte  do  transistor,  evitan- 
do  a  tensao  reverse,  que  danificaria  o 
transistor,  caso  o  fluxo  magnatico  se 
anulasse  instantaneamente. 

Um  modelo  simples  para  o  conver¬ 
sor  a  apresentado  na  figura  4. 

Diagrama  de  blocos  de  uma  fonte 
chaveada  —  Uma  fonte  chaveada,  com 
Isolagao  eiatrlca  entre  entrada  e  salda, 
a  mostrada  em  blocos  na  figura  5.  A 
tensao  alternada  da  rede  passa  por  um 
f  litre  de  linha,  que  isola  o  ruldo  de  cha- 
veamento  gerado  pela  fonte  e  impede 
a  entrada  de  outros  njfdos  externos.  Es- 
sa  tensao  a  retificada,  produzindo, 
ap6s  o  capacitor  de  entrada,  uma  ten¬ 
sao  continua  no  transformador  de  cha- 
veamento. 

A  chave  CHI  a  uni  transistor  ou  tl- 
rlstor,  que  atua  como' elemento  cornu- 
tador  de  potancia,  controlado  por 
largura  de  pulso 
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Foma  ctiaveada  com  um  gerador  de 
pulsos  na  base  do  transistor. 
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Fig.  4 

-H 

O  (»mpo  de  condufao  do  transistor 
(chava)  i  controlado  por  urn  circuito 


O  transform  ador  de  chaveamento  le¬ 
va  a  tensao  connutada  aos  niveis  dese- 
jados,  para  depols  ser  filtrada  e  conver- 
tida  em  tensSo  continua  na  salda. 

A  malha  6  fechada  por  um  circuito 
de  controls,  que  compara  a  saida  com 
uma  referenda,  comandando  o  tempo 
de  conduqSo  da  chave.  Esse  circuito  de 
controls  entrega  pulsos  mais  estreitos, 
quando  a  tensdo  de  entrada  da  fonts 
sobe  ou  a  saida  6  menos  solicitada,  e 
pulsos  rnals  largos,  quando  a  tensSo 
de  entrada  desce  ou  a  saida  6  mals  so¬ 
licitada. 

Rstificagao  de  entrada  —  A  figura  6 
mostra  o  esquema  simplif  icado  do  cir¬ 
cuito  de  entrada  de  uma  fonts  chavea- 
da,  ap6a  o  filtro  de  linha.  O  resistor  6 


necessArio  para  limitaros  transitdrios 
de  comutagSo  dos  diodos  e  limitar  a 
corrente  de  entrada,  na  ocorrSncIa  de 
curto-circuito. 

O  capacitor  de  entrada  Ce  deve  ar- 
mazenar  energia  suficlente  para  que, 
mesmo  com  a  tensSo  de  rede  em  seu 
valor  minimo  e  com  maxima  carga  na 
saida,  a  tensflo  Ve  possa  manter  a  re- 
gulagSo  da  tensao  de  saida. 

A  figura  7  mostra  as  fomias  de  on- 
da  da  tensao  sobre  o  capacitor  e  da 
corrente  de  entrada. 

A  corren*e  de  carga  do  capacitor  Ce 
ocorre  somente  nos  picos  da  rede,  re- 
sultando  em  um  baixo  fator  de  potSn- 
cia.  Como  o  capacitor  eletrolitico  Ce 
apresenta  uma  resistancia  sdrle  e  uma 
indutancia  parasitaria,  acrescenta-se 
em  paralelo  um  capacitor  Cp,  capaz  de 
responder  a  frequencias  mais  eleva- 
das,  de  tal  forma  que  o  conjunto  apre- 
sente  baixa  impedancia  em  alta  fre- 
quencia. 

Chave  —  A  chave  de  comutagao  po¬ 
ds  ser  um  tirlstor,  transistor  bipolar  ou 
transistor  V-MOS. 

Para  os  transistores  bipolares,  ha 
um  parametro  denominado  tempo  de 
armazenamento  {storage  time),  que  li- 
mita  a  maxima  frequancia  de  chavea¬ 
mento.  Em  transistores  NPN,  quando 
se  injeta  corrente  de  base  suficlente- 
mente  elevada,  a  tensao  entre  coletor 
e  emissor,  Vce,  decresce,  saturando 
em  um  certo  valor.  Contudo,  na  regiao 
da  base,  armazenam-se  cargas  eiatrl- 
cas  que  impedem  o  retorno  rdpido  do 
transistor  para  a  situagao  de  corte, 
quando  a  tensao  de  base  6  invertida. 
Portanto,  ao  se  comandar  o  transistor 
para  o  corte,  ha  um  atraso  de  tempo 
correspondente  ao  storage  time  —  co- 
mo  se  observe  na  figura  8. 

Quanto  menor  o  tempo  de  armaze¬ 
namento  maior  6  a  eficiancia  da  fonts, 
pois  a  nesse  intervalo  que  ha  maior  dis- 
sipagao  de  energia  Na  ^  'c)-  Durante 
50%  do  periodo  deve  ocorrer  a  condu- 
gao  do  transistor  e  o  tempo  de  arma¬ 
zenamento.  No  outro  semiperiodo, 
deve  acontecer  a  desmagnetizagao  do 
circuito  magnatico.  Como  o  tempo  de 
armazenamento  dos  transistores  de 
potancia  comerciais  esta  em  tomo  de 
10  us,  a  frequancia  de  chaveamento  fl¬ 
ea  limitada  em  50  kHz. 

A  tecnologla  V-MOS  permits  fre- 
qoancias  muito  mais  altas  de  chavea¬ 
mento,  tomando  posslveis  fontes  de 
100  kHz  ou  200  kHz.  Com  o  advento 
das  modernas  familias  de  semicondu- 


tores,  mais  rapidos  e  para  altas  ten- 
sSes  e  correntes,  ampllaram-se  a  efi¬ 
ciancia  e  a  compactagao,  e  diminuiu  o 
custo  das  fontes  chaveadas. 

Transformador  de  chaveamento  — 
Devido  a  frequancia  utllizada,  o  trans¬ 
formador  de  chaveamento  diminui  de 
tamanho,  podendo  ser  utilizado  nucleo 
de  ferrite.  O  circuito  tipico  do  conver- 
sor  forward  6  mostrado  na  figura  9.  O 
transformador  transfers  a  energia  re- 
querida  pela  saida,  levando  a  tensao 
ata  os  niveis  desejados.  O  dlodo  D1, 
atravas  do  enrolamento  auxiliar,  devol¬ 
ve  energia  armazenada  no  campo  mag¬ 
natico  a  entrada  -(-Ve,  no  corte  do 
transistor  Q1 ,  impedindo  que  a  tensao 
sobre  o  transistor  atinja  o  valorde  rup- 
tura.  O  diodo  D2  retifica  a  tensao  do  se- 
cundario,  entregando-a  para  o  estagio 

Tipos  de  conversores  —  Vamos  ana- 
lisar  os  conversores  utilizados  em  fon¬ 
tes  chaveadas,  serh  Isolagao  eletrica. 

O  tipo  de  conversor  utilizado  pode  le- 
var  a  saida  a  valores  menores  ou  maio- 
res,  positivos  ou  negatives,  em  relagao 
a  entrada.  Na  figura  10  estao  represen- 
tados  os  tres  circuitos  bAsicos  de  con¬ 
versores,  sem  IsolagSo  eletrica  entre 
entrada  e  saida. 

O  conversor  redutor  {forwardi,  da  fi¬ 
gura  10a,  caracteriza-se  pelo  forneci- 
mento  continuo  de  energia  para  a  sai¬ 
da.  Quando  a  chave  conduz,  a  corrente 
atraves  do  indutor  L  aumenta  exponen- 
cialmente,  pordm,  devido  ao  curio  pe¬ 
riodo,  face  a  constants  de  tempo,  esse 
aumento  pode  ser  considerado  linear. 

Com  a  chave  fechada,  o  indutor  L  6 
magnetizado  e,  para  que  o  fluxo  mag- 
netico  nao  se  anule  instantaneamente, 
o  diodo  conduz.  A  energia  armazena¬ 
da  em  L  se  transfers  para  o  capacitor, 
de  onde  a  dissipada  graduaimpnte  pe¬ 
la  carga  de  saida. 

O  que  ocorre  A  uma  IntegragAo  do  Si¬ 
nai  pulsado,  apds  a  chave.  pelo  circui- 
to-tanque,  fornecendo  o  valor  m^dlo 
para  a  saida.  Sendo  8  =  ^ 

saida  esta  relacionada  com  a  entrada 
da  seguinte  forma; 


redutor:  Vj  =  8Ve 


ampliador:  Vj  =  ^  ■  Ve 
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CircuHo  de  controle  —  Este  circuito 
compara  a  tensao  de  salda  com  uma 
referenda,  produzindo  uma  onda  qua- 
drada  modulada  em  largura  de  pulso.  A 
implementagSo  pode  ser  porcircuitos 
discretos  ou,  atualmente,  por  circuitos 
integrados  dedicados.  Urn  exempio  de 
geragao  PWM  a  mostrado  na  figura  1 1 . 

No  ponto  A  do  circuito  ha  uma  onda 
triangular  sothada  a  uma  referancia. 
Quando  a  tensao  de  salda  tende  a  su- 
bir  (isto  a,  a  carga  esta  necessitando 


Elepa  relHlcadora  a  lillragem  da  uma 
fonie  chai/eada. 


de  pouca  energia),  a  largura  de  pulso 
dimlnui;  quando  a  tensao  de  salda  ten- 
de  a  dimlnuir  (a  carga  esta  solicitando 
maior  energia),  a  largura  de  pulso 
aumenta. 

Quando  a  tensao  foiDecida  ao  tran¬ 
sistor  para  chaveamento  tender  a  dimi- 
nuir,  a  potancia  na  salda  tambdm  dimi- 
nuira;  com  Isso  decrescera  a  tensao  de 
salda,  o  que  ocasionara  aumento  da 
largura  de  pulso.  Inversamente,  para 
tensOes  de  entrada  malores,  o  tempo 


da  com  Isolagto  antra  anirada  a  salda. 


h'- 

1  1 

...1^ 

\ 
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Entra  a  condugio  a  o  corta  do 
chamado  da  storage  time. 


de  condupao  do  transistor  diminul. 


Modelamento  —  Por  ser  urn  circui¬ 
to  realimentado,  uma  fonte  chaveada 
pode,  em  certas  condigdes  de  entrada 
e  sakJa,  sofrer  Instabllidade  oscilatdria. 
E  como  o  sistema  6  nao  linear,  utlllza- 
se  no  modelamento  um  modelo  vaiido 
para  freqoancias  multo  menores  que  a 
de  chaveamento.  Plota-se  o  diagrama 
de  Bode  para  mddulo  e  fase  da  fungio 
de  transferdncia,  no  modelo  da  figura 
12.  A  redugao  de  ganho  deve  ser  tal 
que,  para  freqoancias  prdximas  da  de 
chaveamento,  o  ganho  da  malha  seja 
multo  menor  que  0  dB. 

Na  figura  12,  K5  a  a  relagao  entre  a 
varlagao  da  largura  de  pulso,  relativa 
a  varlagao  da  tensao  de  entrada;  6  um 
parametro  doscircuitos  Integrados  de 
controle.  E  K '  a  o  ganho  dado  pelo  in- 
verso  da  relagao  de  espiras  do  trans- 
formador  de  chaveamento. 

O  valor  da  tensao  que  sera  chavea¬ 
da  ( -I-  V^)  multiplica  o  ganho  da  malha, 
setido  necessarlo  considera-la  em  seus 
valores  maximo  e  minimo.  0  filtro  LC 
do  estagio  de  salda  produz  uma  defa- 
sagem  de  180°  no  sinal,  e  o  amorteci- 
mento,  que  caracteriza  o  pIco  de  res- 
sonancia  e  a  declividade  da  fase,  a  al- 
terado  pela  carga  da  salda. 

Construindo-se  o  diagrama  de  Bode, 
implementa-se  um  compensador  de 
avango-atraso  de  fase,  para  evitar  que 
em  freqoancias  cuja  fase  seja  180°,  o 
ganho  seja  maior  que  0  dB.  O  teste  do 
desempenho  do  compensador  a  essen- 
clal  para  determlnar  a  solugSo  que  otl- 
mize  a  velocidade  de  resposta  do  sis¬ 
tema,  duragOo  dos  transitdrios  de  liga- 
mento  e  Imunidade  a  ruidos. 

Aspectos  de  Implementagao  —  A 
fim  de  facllltar  o  sensoreamento  remo¬ 
te  da  tensao  de  salda,  geralmente 
usam-se  amplificadores  diferenclais 
para  a  realimentagSo  desta  tensSo.  To- 
davia,  esses  amplificadores  sflo  multo 
sensiveis  a  diferengas  de  parametros 
entre  os  seuscomponentes,  causando 
saturagAo  do  amplificador  operacional 
-  e  levando  a  falsos  chaveamentos  do 
transistor  de  pot6ncia.  « 

Como  a  malha  de  realimentag3o  6 
constituida  de  elementos  de  alta  impe- 
ddncia,  ruidos  podem  penetrar  na  ma¬ 
lha  e  tambdm  causar  falsos  chavea¬ 
mentos.  A  flagSo  da  malha  de  reallmen- 
tagSo  deve  ser  blindada  contra  irradia- 
goes  e  nSo  pode  passar  por  perto  de  lo¬ 
cals  do  circuito  onde  haja  pulses  de 
corrente  elevada.  No  estdglo  de  salda, 
o  diodo  que  supre  a  energia  do  circulto- 
tanque  LC  deve  ser  ligado  com  fios 
grosses  e  curtos,  devido  aos  pulsos  de 
corrente  que  produzem  irradiagOo  da 
frequOncia  de  chaveamento  e  sues  har- 

Aspectos  de  projeto,  desde  a  placa 
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de  circ  jito  impnesso,  fia^So  externa  atS 
o  empacotamento,  devem  ser  criterio- 
samente  ponderados,  para  minimizar 
os  problemas  advindos  da  captagao  e 
geragio  de  ruldos. 

Apesar  de  ser  um  projeto  dispendio- 
so,  onde  o  apuro  tecnico  a  um  fator  pre- 
ponderante,  as  fontes  chaveadas  estao 
sendo  utilizadasemescala  crescente. 
devido  a  alta  eflciancla,  compactagao 
e  caracterlsticas  de  implementagao, 
que  suplantam  o  desempenho  dos  re- 
guladores  llneares.  * 
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Circiiitos 
biquad  de 
realimenta^o 


Continuando  a  an^se  das  redes  ativas, 
sao  examinados  os  circuitos  biquad  com 
realimentagao  negativa  e  positiva,  por 
meio  de  conceitos  e  exemplos  aplicativos 


Quando  urn  ampIKIcador 
operacional  6  convenlen- 
temente  acoplado  a  uma 
rede  resisliva/capacitiva,  a  funggo  de 
transferSncia  do  circulto  assrm  cons- 
tltuldo  assume  a  forma  de  uma  fungSo 
biquadratica  do  tipo: 


Baslcamente,  duas  configuragOes 
atendem  4  fungSo  de  transferSncia  aci- 
ma:  os  circuitos  com  reallmentagao  ne¬ 
gativa  e  os  de  realimentagto  positiva. 
Veremos  que,  na  realldade,  essa  se- 
gunda  opgSo  ficaria  melhor  classifica- 
da  como  reallmentagao  mista,  embora 
se  assuma  a  designagao  apresentada. 

CIrcuttos  biquads  com  realimenta- 
gao  negativa  —  Quando  acrescenta- 
mos  uma  rede  passiva  (contendo  resls- 
tores  e  capacitores,  em  nosso  caso)  en- 
tre  a  salda  e  a  entrada  inversora  de  um 
amplificador  operacionai,  configura- 
mos  um  circulto  com  reallmentagSo 
negativa  (conforms  representa  a  fig.  1) 
Analisaremos,  na  seqQSncia,  as  tdcnl- 
cas  para  a  obtengSo  da  fungSo  de 
transfsrdncia  desta  conflguragSo.  O 
nosso  objetivo  serA,  primelid,  Introdu- 
zir  o  leitor  na  metodologia  para  o  estu- 
do  dessa  famiiia  de  circuitos  e,  poste- 
riormente,  verificarqualsos  pardmetros 
importantes  para  a  montagem  de  uma 
fungSo  de  transferSncia  particular,  on- 


de  a  rede  RC  S  tida  como  conhecida. 

Para  tanto,  devemos  definir  duas 
fungSes  de  transferencia  ditas  "parol- 
ais"  por  se  referirem  unicamente  S  rede 
passiva;  a  fungSo  de  realimentagao  (nSo 
confundir  com  a  fungSo  da  configura- 
gSo  completa  realimentada  negativa- 
mente)  e  a  de  proallmentagSo.  Na  pri- 
meira,  estabelecemos  uma  relagSo  en- 
tre  e  Vc  para  o  caso  em  que  Vg  = 
0,  enquanto  que.  para  a  segunda, 
temos  uma  razSo  semelhante,  porSm, 
obtida  atravSs  de  Vg  lelativamente  a 
Vg,  quando  Vg  assume  o  valor  nulo. 

A  figura  2  ilustra  as  duas  situa- 
gdes  descritas.  Observe  que  a  fungSo 
VVcIVg  =  0  6  designada  por 
ao  passo  que  para  a  fungSo  de  proall¬ 
men  tagSo  associamos  a  denominagSo 

FPBOAL  (FpBOgL  =  Vg/Vg|Vc  =  0)- 

Por  outio  lado,  se  apllcaimos  o  prlnclpk) 
da  superposigSo,  veremos  que  Vg  = 

Vg  consistem  em  sinais  aplicados  nos 
pontos  C  e  B,  respectivamente,  e  Vg 
corresponds  S  salda  obtida  em  A. 

Voltando  i  anSlise  do  circulto  como 
um  todo,  podemos  afirmar  que,  para  a 
salda  (VJ,  temos  a  seguinte  equagSo: 


A  corresponds  ao  ganho  do  amplifi¬ 
cador  operacional;  a  tensSo  nula  se  de- 
ve  ao  fato  da  entrada  nSo  inversora  do 
mesmo  manter-se  aterrada;  e  VgS  o  Si¬ 
nai  introduzido  no  terminal  negative. 


Sabendo-se  que  Vg  =  FgggL .  Vg-i- 
FpROAL  ■  Vg,  temos: 


Como  o  Sinai  apileado  no  ponto  B 
(Vg)  equivale  A  InformagAo  gerada  pe¬ 
ls  fonte  conectada  a  entrada  do  circui- 
to  (V„,).  e  Vc.  ao  sinal  de  salda  (VJ. 
chegamos  A  expressAo: 


Sabendo-se,  porAm,  que  os  amplifl- 
cadores  operacionais  caracterizam-se 
pelos  ganhos  extremamentes  elevados 
(A,  portanto,  tends  a  valores  Infinites), 
podemos  simplificar  a  fungAo  despre- 
zando  o  temro  1/A: 


Mas,  se  consideramnos  que  Fggogi,  e 
FgggL  podem  ser  descritas  sob  a  fomia 
de  uma  relagAo  N/D,  onde  N  simboliza 
o  numerador  da  fungAo  e  D,  o  denomi- 
nador,  concluimos  que; 


A  propdsito,  A  demonstrAvel  que 
DpBOAL  =  DgggL,  qualquer  que  seja  a 
rede  RC  examirrada,  o  que  permite  uma 
apresentagAo  alternativa  para  a  fungAo 

VgA/,,: 
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Quando  analisamos  uma  f  un^do  de 
transferSncIa  qualquer,  sob  o  enfoque 
das  raizes  introduzidas  pelo  circulto 
considerado,  costumamos  designar 
por  zeros  as  raizes  contidas  no  nume- 
rador  da  funpSo,  enquanto  as  que  se 
encontram  no  denominador  sSo  clas- 
sificadas  como  pdlos  da  rede.  A  partir 
desta  premissa,  podemos  tecer  uma 
sdrie  de  comenUrios  referentes  d  rela- 
?ao  -  oblida; 

1)  os  zeros  da  fungao  corres- 
pondem  aos  da  fungao  de  transferan- 
cia  de  proalimentagao  da  rede  RC; 

2)  os  pdlos  da  fungao  V,/V„,  gorres- 
pondem  aos  zeros  da  fungao  de  trans- 
ferencia  de  realimentagao  da  rede  RC; 

3)  embora  os  pdlos  e  zeros  de  V^„| 
possam  assumir  valores  complexos,  a 
estabilldade  do  circuito  RC  exige  que 
a  parcela  real  dos  pdlos  seja  negativa; 

4)  os  pdlos  da  fungao  de  proallmen- 
tagao  da  rede  RC  (que  se  Igualam  aos 
da  de  realimentagao,  uma  vez  que 
DpBoxi  =  DheaJ  riao  influenciam  na 
fomiagao  dos  pdlos  e  zeros  do  olrcul- 

Circuitos  biquads  com  reallmenta- 
gao  positiva  —  Uma  segundaconfigu- 
ragao,  de  ampio  emprego,  dos  circultos 
biquads  6  a  de  realimentagao  compos- 
ta  (fig.  3).  Observe  que  a  Iddla  consiste 
na  inclusao  de  um  elo  de  retorno  junto 
a  entrada  inversora  do  amplificador 
operacional  (realimentagao  negativa), 
atravds  dos  elementos  resistivos  R„  e 
R,,  ao  passo  que  o  terminal  nao  inver- 
sor  se  conecta  a  rede  passive  RC,  a 
qual  recebe  informagfies  provenlentes 
de  V„,  e  V,  (impondo,  em  conseqoen- 
cia,  uma  realimentagao  positive). 

A  determlnagao  da  fungao  de  trans- 
ferdncla  para  a  realimentagao 
mista  se  real  Iza  segundo  linhas  iddnti- 
cas  as  anterlormente  tragadas.  Nsces- 
sitamos,  pols,  estabelecer  as  fungdes 
de  proalimentagao  e  realimentagao  pa¬ 
ra  a  rede  passive  e  relaclond-las  com 
o  restante  do  circuito  (amplificador 
operacional,  R,  e  R,J,  obtendo,  a  partir 
dai,  a  relagao  desejada.  Ao  assumir- 
mos,  por  hipbtese,  que  o  elemento  ati- 
VO  pode  ser  tratado  como  um  compo¬ 
nents  com  parametros  prdximos  do 
Ideal,  adotaremos  um  valor  tendendo 
ao  infinito  para  o  ganho  (A),  assim  co¬ 
mo  o  fizemos  nos  casos  \i  examinados. 

O  Quadro  1  exibe  a  seqQancIa  de 
equacOes  para  a  geragao  de  V,/V„|. 

Quando  atentamos  para  os  elemen¬ 
tos  que  afetam  a  formagao  dos  zeros 
da  fungao  de  transferancia  de  um  bl- 
quad  com  realimentagao  mista,  verifi- 
camos  que,  assim  como  para  os  zeros 
do  circuito  com  realimentagao  negati¬ 
va,  tambdm  estes  dependem  unica- 
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Circuito  bIquad  elaborado  palos  pdnclpioa 
da  reallmanlafio  negativa,  com  tris 


Oetinigto  das  fungdes  de  realimentagao 
(ale  proalimentagao  (blesinal  resultante 
da  Superposigao  (c).  lAcimal 


Circuito  bIquad  com  realimentagao  com- 
posta  (positiva  e  negativa).  lAbaixol 


mente  do  numerador  da  fungao  de  pro- 
allmentagao  da  rede  RC.  Percebe-se 
tambdm  que  R„  e  em  principio,  po- 
dem  assumir  quaisquer  valores,  con- 
tanto  que  seja  atendida  a  relagao: 

I  I 

Detemninagao  dos  coeflclentes  vln- 
culados  a  fungao  de  transferancia  a 
partir  de  uma  dada  configuragao  — 
PartarTK>s  da  hipdtese  de  que  temos  co- 
nheclmento  pravio  da  topologia  de  uma 
rede  passive,  a  qual,  quando  conjuga- 
da  a  um  amplificador  operacional  po¬ 
de  representar,  na  pratica,  uma  certa 
fungao  de  transferancia.  O  problems 
reside,  entao,  na  escolha  dos  valores 
dos  componentes  para  este  circuito 
passivo,  sabendo-se,  de  antemao,  que 
os  mesmos  se  relacionam  com  os  coe- 
ficientes  da  fungao  considerada. 

O  exempio  que  sera  descrito  a  seguir 
foi  delineado  a  partir  das  premisses  cl- 
tadas;  o  objetivo  consiste  na  realizagao 
de  um  circuito  ativo  executor  da  fun^: 

I  ~| 

Assumamos  que  a  disposigao  indi- 
cada  na  f Igura  4  atenda  as  fungdes  do 
tlpo: 


onde  os  coeflclentes  a,  b,  c  e  d  variam 
segundo  os  valores  dos  componentes 
R„  Rj,  C„  Cj,  R.  e  Rj.  ^ 


Anaiise  do  circuito  resistlvo/capaci- 
tlvo  —  Toma-se  necessaria  a  determi- 
nagao  das  fungdes  de  transferdncia  de 
realimentagao  (FreaU  e  proallmenta- 
(F^pnoAiJ  para  o  circuito  passivo 
contido  na  rede  da  figure  4  (o  qual  en- 
contra-se  Indicado  pelas  linhas  ponti- 
Ihadas).  Perceba  que  este  circuito  se 
exterioriza,  unicamente,  atravds  de  trds 
pontos  de  acesso:  (corresponden- 
do  ao  Sinai  de  entrada  Vg),  (sinal 
de  realimentagao  Vd  e  a  entrada  nao 
Inversora  do  operacional  (esta  ultima, 
por  encontrar-se  conectada  ao  termi¬ 
nal  A  da  malha  RC,  recebe  as  Informa- 
gdes  provenlentes  de  V„  a  devi- 
damente  tratadas  de  acordo  com  as 
fungdes  de  proalimentagao  e  realimen- 


circuito  passivo).  Com  relagao  ao  divi¬ 
sor  resistivo  formado  a  partir  de  R  „  e 
Rg,  cumpre  no  momento  apenas  res- 
saltar  o  fato  de  que  os  efeitos  causa- 
dos  pelos  mesmos,  ao  nivel  da  fungao 
de  transferdncla  complete,  serdo  ana- 
lisados  mals  adlante. 

As  dedugdes  a  seguir  incluldas  sdo 
as  equagdes  nodals  correspondentes 
ao  circuito  passivo  em  foco.  Tomando- 
se  por  base  tais  cdlculos,  chegamos 
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CHEGOUOPRIMEIRO 
CURSO  INTENSlUO  DE 
MICROCOMPUTADORES 

TUDO  QUE  VOCE  QUERIA  SABER  SOBRE  INFORMATICA 


Urn  dos  livros  mais  populares  sobre  microcomputadores 
agora  em  portugues.  Seu  conteudo  abrangente, 
apresentado  de  forma  clara  e  objetiva,  permite  uma  r^ida 
introdugao  ao  excitante  mundo  dos  micros.  * 

A  grande  maioria  dos  livros  sobre  informatica  Ihe  diz  muito 
mais  do  que  voc6  realmente  precisa  ou  quer  saber  sobre 
computadores;  muitas  vezes  abordam  certos  conteudos  que 
nao  interessam  ao  iniciante,  tratando  outros  aspectos  mais 
prdticos  apenas  superficialmente.  O  Curso  Intensive 
apresenta  o  que  voce  precisa  saber  de  uma  maneira 
interessante  e  diddtica.  Sua  abordagem  inclui  desde  as 
nogoes  elementares  sobre  os  micros  e  evolui,  passando  por 
toda  a  teoria  que  os  envolve,  como  os  sistemas  numdricos, 
memorias  e  muitos  outros  assuntos  de  interesse.  Apresenta 
nogoes  de  programagao  e  urn  rdpido  curso  de  linguagem 
BASIC. 

Finalmente,  o  livro  aborda  a  mais  nova  tendencia 
tecnologica:  os  microprocessadores  de  16  bits.  Esses 
componentes  estao  presentes  em  praticamente  todos  os 
micros  mais  recentes.  Trata-se  de  uma  obra  destinada  a 
todos  aqueles  que  querem  acompanhar  essa  revolugao 
tecnoldgica  que  vivemos. 


UM  LIVRO  INDICADO  PARA:  •Cientistas 


•  Homens  de  venda 


•  Executives 

•  Engenheiros 

•  Profissionais  liberais 


•  Professores 

•  Usuariosde  micros 

•  Tecnicos 


•Estudantes 

•  Hobistas 

•  Homens  de  negocios 


iCEDM 


Vcii^a  os 

Olistsiciilos 

Fotiiro! 


Agil,  moderno  e  perfeitamente  adequado  i  nossa  reali¬ 
dade,  01  CURSOS  CEDM  gaiantem  condifSes  ideals  para 
o  seu  aperfeifoamento  proflssional.  Consequentemente, 
vocd  venceri  os  obsticulos  no  futuro  juntamente  com 
quern  ji  tern  muita  expeii£nda  no  Mundo  da  Inform!- 
dca. 
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Eng?  Luciano  da  Fontoura  Cosla 
Insliluto  de  Fisica  e  Oulmica 
de  Sdo  Carlos  —  USP,  SP 


Comutador  de  linhas 
para  duas  vias 


Este  circuito  permite  que  duas  pessoas 
compartilhem  o  mesmo  recurso 
(micro,  impressora,  modem  etc.) 
atraves  de  controle  remoto 


Desenvolvido  iricialmente 
para  comutar  a  linha  de 
urn  computador  VAX  Di¬ 
gital,  do  Instituto  de  Fisica  e  Quimica 
de  S.  Carlos,  entre  dois  usuarios  distan- 
tes  100  m  entre  si,  este  circuito  tambSm 
pode  ser  usado  para  o  compartilha- 
mento  de  qualquer  outro  recurso,  co- 
mo  impressora,  telefone,  mlcrocom- 
putador,  entre  outros.  O  comutador  6 
constituido  por  uma  estagSo  de  cha- 
veamento,  onde  estSo  o  circuito  e  a  fon- 
te,  e  por  urn  ou  dois  controles.  A 
estaqao  fica  junto  ao  aparelho  e  cada 
usuirlo  dispde  de  urn  controle  (fig.  1). 
Caso  urn  dos  usuarios  fique  prdximo 
ao  aparelho  a  ser  comutado,  seu  con¬ 


trole  pode  ficar  na  mesma  caixa  do  co¬ 
mutador  (fig.  2). 

O  circuito  —  O  estado  do  comuta¬ 
dor  6  determinado  por  urn  flip-flop  JK, 
operando  no  modo  toggle  (mudanga  de 
estado  a  cada  pulso  de  clock).  A  "clo- 
cagem”  desse  dispositive  (74LS109)  e 
fungio  das  Chaves  dos  comutadores 
—  que,  em  modo  normal  (ou  abertas), 
mantem  a  linha  de  clock  em  nivel  I6gi- 
CO  alto.  Ao  serem  pressionadas,  geram 
um  pulso  que  serd  condicionado  na  en- 
trada  da  estagao  comutadora,  atrav6s 
de  um  filtro  RC  e  de  um  disparador 
Schmitt  (7414),  fazendo  com  que  o  flip- 
flop  mude  de  estado. 


O  estado  da^stagao  6  Indicado  pe- 
las  saidas  O  e  Q  do  74LS1 09,  conecta- 
das  aos  LEDs.  A  comutagao  das  linhas 
fica  por  conta  de  um  reia  chaveado  por 
um  transistor  (BC337  ou  equivalente). 
O  rele  deve  ser  adequado  a  cada  caso 

—  ou  seja,  n.°  de  p6los  =  n.“  de  linhas 

—  e  o  resistor  R,  calculado  pela  formu¬ 
la  da  figura  3.  E  precise  cu  Idar  para  que 
nSo  seja  ultrapassada  a  maxima  dissi- 
pagSo  do  transistor  (700  m  A,  aproxima- 
damente).  O  palnel  de  um  dos 
comutadores  e  a  fonte  estao  tambem 
representados  na  figura  3. 

Operagao  —  Cada  controle  dispde 
de  dois  LEDs,  um  vermelho  e  outro  ver- 
de,  e  de  uma  chave  tipo  N  A.  A  cada  to¬ 
que  na  chave,  o  aparelho  6  comutado 
de  usu^io.  Portanto,  para  nSo  haver  in- 
terrupgSes,  deve-se  verificar  se  o  LED 
verde  estd  aceso,  antes  de  comutar  o 
aparelho  para  uso.  Caso  o  LED  verme¬ 
lho  esteja  aceso,  a  comutagao  nao  po- 
dera  ser  felta,  pois  o  sistema  estara 
sendo  ocupado  pelo  outro  usudrio.  Es¬ 
se  tipo  de  operagao  exige  que  cada 
usudrlo  seja  conscientizado  para  que, 
ao  desocupar  o  recurso,  comute  a  linha 
para  o  outro  lado.  • 


Atengao:  Toda  lOila  pubHcada  nesla  seflo 
di  dlreito  a  uma  asalnalura,  por  um  ano,  da 
revisla  Nova  EleIrCnica.  Se  voed  ii  lorassl- 
nante,  a  pubileapto  vai  the  garanlir  a  reno- 
vacSo  por  mala  um  ano.  Em/ie  seu  circullo 
acompanhado  por  um  texto  de  duas  pigi- 
nas,  no  miximo.  Todo  mis  seleclonaremos 
uma  entre  as  virlas  Iddlas  que  recebermos. 
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A  NOW  GERACAO  DOS  MINI VENTILADORES. 


unna  dc.  ae  corrente  continua.  sem  escovas. 


AI6m  de  desenvolver  e  produzir  no  Brasil  a  primeira  linha 
de  miniventiladores  de  corrente  continua, 
a  Amo  Rotron  avanca  tamWm  a  sua  tecnologia  ptoneira 
na  fabricacao  dos  piimeiros  miniventiladores  sem  escovas. 

dotados  de  comutac^  eletrimica , 

Os  novos  miniventiladores  DC  s*)  extremamente  compactos 
e  projetados  para  operacdes  em  tensoes  de  12, 24  e  48  VCC. 
sao  sllendosos,  altamente  confiSveis  e  de  longa  durabilkJade, 


Apresentam  niveis  de  interferfincia  Wdio  e  magnSdcal 
abaixo  dos  mlnimos  exigidos  pelas  severas  oondicCies  militares. 
E  sw  ideals  para  aplicacdes  em  equlpamentos  onde 
6  preciso  manter  o  resfriamento  dos  drcuitos 
etetricos,  mesmo  quando  se  Intenompe  a  corrente  altemada. 
Entre  suas  prindpais  apllcacdes,  destacam-se 
os  oomputadores  e  equlpamentos 
perlfdricos,  sistemas  de  telecomunicacoes  e  outros. 


ASTRONAUTICA  &  ESPAQO 


Novo  projeto  para  localizar 
outros  sistemas  planetarios 


Mediante  urn  acotxlo  firmado  entre  a 
NASA  e  a  Universidade  do  Arizona,  sa¬ 
rd  desenvolvido  um  programa  de  datec- 
pdo  a  estudo  de  planetas  pertencentas 
a  outras  estrelas  —  qua  anvolve  a  ions- 
truqfio  de  um  telescdpio  astromdtrico 
orbital,  a  ser  instalado  na  futura  esta- 
pdo  espaclal  americana,  am  meados  da 
ddcada  de  90.  Os  pianos  desse  progra¬ 
ma  deverdo  comegar  am  breve:  sua  im- 
plementagao,  pordm,  vai  depender  de 
verbas  aprovadas  pelo  Congresso. 

Estsmos  s6s?  —  Esse  projeto  6  clas- 
slflcado  por  seus  organizadores  como 
“o  princlpk)  de  uma  nova  discipllna  cietv 
tif  lea”.  S^undo  eles,  os  resultados  des- 
sa  procure,  sejam  positives  ou  negatl- 
vos,  v4o  alterar  profundamente  nossa 
vis4o  do  universe.  De  fato,  ao  contrdrio 
do  que  foi  popularizado  atravds  dos  fil- 


mes  de  fiegSo  clentifica,  slmplasmen- 
te  ndo  se  conhece,  mesmo  em  nossa 
galdxia,  outros  sistemas  “solares”.  As- 
sim,  atfi  que  outros  planetas  sejam  des- 
cobertos  e  estudados,  serd  impossivel 
explicar,  por  meio  dos  modelos  tebri- 
eos,  a  origem  de  nosso  prbprio  siste- 
ma  ou  a  formagao  das  estrelas. 

A  tdcnica  —  0  telescdpio  astromd- 
trico  d  o  ceme  de  todo  o  programa  Nor- 
malmente,  ele  d  usado  para  medir,  com 
grande  precisdo,  o  posicionamento  de 
estrelas  e  outros  corpos  celestes.  Quan- 
do  instalado  na  superlicie  terrestre,  ele 
pode  determiner  as  propriedades  de  es¬ 
trelas  gdmeas,  devido  a  um  tipo  de  vi- 
bragSoocasionada  pela  infludneia  gra- 
vltaclonal  miitua.  Os  planetas  tambem 
causam  oscilagbes  nas  estrelas  em  tor- 
no  das  quais  orbitam,  mas  em  escala 
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I  o  bom  sense  em  eletronica  ] 

•  Distribuidor  de  Semicondu- 
tores  em  Geral,  Conectores, 
Memorias,  Circuitos  Integra- 
dos,  CMOS,  Linear,  TTL,  etc. 

»  Agora  exclusivamente  produ- 
tos  da  linha  Fairchild;  Diodos 
de  Sinais,  Diodos  Retificado- 
res,  Diodos  Retificadores  Rd- 
pidos,  Diodos  Zeners  1/2W, 
Diodos  Zeners  1W  e  Transis- 
tores  de  Baixos  Sinais. 
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BrasU  vai  instalar 
centres  regionais 
de  sensoriamento 

O  Institute  Naclonal  de  Pesquisas  Es- 
paclais  ONPEX  sedlado  em  Sdo  Jose  dos 
(Dampos,  Estado  de  SSo  Paulo,  deveria 
centralizar  as  operagOes  de  sensoria¬ 
mento  remote  em  nosso  pals  —  rece- 
bendo  imagens  via  satbllte,  proces- 
sando-as  e  distribuindo-as,  albm  de  (I- 
nanciar  projetos  —  segundo  o  que  ha- 
vla  sido  decldido  no  primeiro  simpbslo 
brasileiro  sobre  o  tema,  realizado  em 
1978.  A  idbia,  pordm,  evoluiu  para  a  cria- 
gSo  de  laboratbrios  regionais  de  senso¬ 
riamento,  por  vdrios  rrxitivos.  0  principal 
deles  foi  o  de  evltar  uma  excessiva  cen- 
trallzagao  do  sistema,  que  poderia  pro- 
vocar,  segundo  0  INPE,  uma  perda  de 
sensibilidade  para  com  os  problemas 
locals,  dada  a  enorme  dlversktade  de  cli- 
mas,  vegetagSo  e  tenenos  existentes  no 

O  primeiro  desses  centres  jb  estb  em 
construgbo,  na  Universidade  Federal  da 
Paralba,  com  a  finalldade  de  estudaros 
recursos  hWricos  do  Estado,  atravbs  do 


bem  mals  reduzida;  para  medir  essa  In- 
f  lubncia,  sb  com  telescbplos  em  brbita, 
llvres  da  poluigbo  atmosfbrica  —  atra¬ 
vbs  dos  quala  pode-ss  nbo  sb  conf  irmar 
a  presenga  de  planetas,  mas  tambbm 
determlnar  suas  caracteristicas. 

O  programa  —  As  equipes  da  univer¬ 
sidade  e  da  agfincia  espacial  america¬ 
na  vSo  trabalhar  juntas  em  todo  o  pro- 
jeto  —  que  Serb  compOsto  de  4  fases: 
estabelecimento  do  projeto  do  telescb- 
plo  e  de  conno  serb  montado  a  bordo  da 
estagbo  espaclal:  construgbo  do  teles- 
ebpio  e  seus  Instrumentos,  albm  da 
montagem  do  conjunto  na  estagbo:  es¬ 
tabelecimento  das  instalagbes  de  ope- 
ragbo  em  terra:  prosseguimento  das 
investigagbes  clentificas,  que  deverbo 
perdurar  por  10  anos. 

Os  cientistas  propbem  que,  albm  da 
locallzagbo  e  estudo  de  planetas,  seja 
permitida  a  Inclusbo  de  outras  pesqui¬ 
sas  astrombtricas,  tirando  proveito  da 
possibllldade  unica  de  se  ter  um  teles- 
ebpio  desse  tlpo  em  brbita 
Fonie:  NASA 


remote 


mapeamento  de  breas  para  exploragbo 
de  bgua  de  superficie  e  subterrbnea  Ou¬ 
tros  objetivos  desse  laboratbrio  envol- 
vem  o  trelnamento  de  geblogos  e  es- 
peciallstas  em  hidrologla,  de  professo 
res  da  UFPB  e  de  tbcnicos  das  Secre- 
tarias  de  Estado,  para  que  o  l(now-how 
possa  ser  transferldo  a  outros  Estados 
do  Nordeste. 

Implemsntagao  —  Para  o  desenvol- 
vimento  de  recursos  humanos  jb  estbo 
previstos  cursos  de  graduagbo  e  pbs- 
graduagbo,  albm  de  trelnamento  a  to 
dos  os  envolvidos.  No  que  se  refers  ao 
equipamento,  o  laboratbrio  poderb  dls- 
por  de  um  sistema  de  anblises  visuals 
e  autombticas  de  Imagens  —  sob  a  for¬ 
ma  de  um  smM  ou  Sistema  Interativo 
de  Tratamento  de  Imagens,  totalmente 
desenvolvido  pelo  INPE.  O  financiamen- 
to  para  o  centro  paraibano  virb  do  CNPq 
e  do  FINEP. 

Fonie:  INPE  • 
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Apresenta^ao 
do  hardware 


Continuamos  a  exposigao  do  CDP, 
descrevendo  a  opera?ao  dos  circuitos 
e  as  possi'veis  expansoes  e  alterafoes 


Ohaixlware  do  CICLOP  foi 
projetado  de  modo  a  per- 
mitir  total  llberdade  de 
apao  ao  montador,  que  pode  modillca- 
lo  para  outras  aplicaqdes  ou,  ainda, 
toma-lo  como  base  para  operaqOes  de 
natureza  dlferente,  bastando  para  Isso 
construir  urn  outro  software.  Assim,  o 
circulto  fol  dividido  em  duas  placas,  de- 
signadas  como: 

•  placa  da  CPU  —  contam  aestrutura 
de  controle,  composta  por  uma  CPU 
Z-80A,  12  kbytes  de  memdria,  Idgica 
de  interrupgao,  sistema  de  reset  auto- 
matico,  decodificador  de  I/O  e  latch 

•  placa  terminal  —  com  urn  teclado  de 
18  teclas,  urn  display  de  seis  digitos, 
urn  latch  de  2  bits.  4  portas  digitals 

de  entrada  e  toda  a  Idgica  de - 

dura  necessaria. 


Circulto  da  CPU  —  O  diagrama  es- 
quematlcodaflgura  1  ilustra  a  "central 
de  processamentos"  do  CICLOP.  Ob¬ 
serve,  Inlclalmente,  que  o  sistema  pos- 
sul  urn  reset  ao  llgar,  fornecldo  pelo  pl- 
no  1  de  CIS,  que  prove  para  a  CPU  (tam- 
bdm  para  possivels  perlfpricos  que  vle- 
rem  a  ser  conectados  nessa  placa,  por 
melo  dos  sinals  RES  e  RES,  no  conec- 
tor  da  placa)  urn  pulso  de  sincroniza- 
gSo  perfeltamente  "limpo'’,  com  apro- 
xlmadamente  1,5  s  de  duragSo. 

O  complemento  desse  sinal  6  apll- 
cado  ao  plno  4  de  CI6,  de  modo  a  Inibir 
os  contadores  da  Idgica  de  interrupgSo. 
Esse  procedimento  foi  previsto  para 
que  o  micro  nSo  receba  Instrugdes 
quando  em  reset.  0  clock  do  sistema 
emprega  quatro  portas  inversoras  de 
CI4  e  gera  urn  sinal  fixo  de  4  096  kHz, 


aplicado  ao  plno  6  da  CPU  e  ao  pino  10 
deCH. 

Podemos  observar,  entSo,  que  o  con- 
junto  formado  por  CM  e  CI2  divide  o  si¬ 
nal  de  entrada  para  termos,  nos  pInos 
6  e  10  de  CI2,  urn  sinal  de  100  Hz  e,  no 
pino  14  do  mesmo  Cl,  urn  sinal  de  10 
Hz.  Estas  freqoencias  estarSo  nestes 
pinos  somente  quando  a  entrada  reset 
master {conector  da  placa  CPU)  estiver 
com  urn  nivel  Idgico  "balxo". 

Assim,  depois  de  sair  do  reset,  o  mi¬ 
cro  colocara  nessa  entrada  —  atravAs 
da  placa  terminal  do  teclado  —  urn  ni¬ 
vel  Ipgico  "alto",  impedindo  a  ocorrAn- 
cla  de  interrupgOes  e  enirando  no  mo¬ 
do  de  programagao.  Podemos  ainda 
observar,  na  Ibgica  de  interrupgOes, 
que  o  sinal  que  acionara  o  pino  17 
(MMI)  da  CPU.  vai  depender  do  esta- 
do  Idgico  presente  na  entrada  de  sele- 
gao  (conector  da  placa  CPU)  —  que, 
quando  "alto”,  possibillta  ao  sinal  de 
100  Hzatingir  o  pino  17;  e,  quando  bal¬ 
xo,  permits  que  o  de  10  Hz  seja  apllca- 

Com  essas  duas  frequanclas,  pode¬ 
mos  conferir  ao  sistema  quatro  bases 
de  tempo,  descritas  na  primeira  parte 
deste  artigo.  A  freqoancia  de  10  Hz  6 
utilizada  na  contagem  com  precisAo  de 
mlnutos,  segundos  e  ddclmos  de  se- 
gundos,  cabendo  ao  programa  monitor 
a  tarefa  de  dividl-la,  para  que  se  possa 
obter  as  referidas  contagens.  Ji  a  Ire- 
qfldncia  de  100  Hzd  utilizada  somente 
na  precisflo  de  centdsimos, 

Entretanto,  cabe  aqui  uma  pergun- 
ta  dbvia;  jd  que  o  programa  monitor  tern 
capacidade  para  dividir  a  f  reqOSncia  de 
geragSo  de  interrupgfles,  porque  nao 
empregar  somente  uma  freq06ncia  — 


nocaso,amalordelas(100Hz)  —  para 
se  obter  as  bases  de  tempo  necessa- 
rlas  a  operagao  do  sistema?  A  respos- 
ta  esta  justamente  no  tratamento  da 
contagem,  realizado  em  tempo  real. 
Observe  a  figura  3,  que  ilustra  o  respec- 
tlvo  sinal,  sallentando  o  tempo  T)  (tem¬ 
po  de  tratamento),  no  qual  a  CPU  de- 
vera  analisar  todos  os  campos  de  pro¬ 
gramagao,  loop  e  retorno.  Isso  apds  o 
Incremento  do  relbgio,  de  tal  maneira 
que  ainda  seja  possivel  varrer  o  display 
da  placa  terminal  —  que,  conforms  ve- 
remos  adlante,  a  totalmente  estatico, 
necessitando  de  uma  amostragem,  a 
ser  realizada  atravds  de  software. 

Assim,  no  caso  da  base  de  tempo 
com  precisao  de  centasimos,  a  CPU 
avaliara  somente  os  20  primeiros  nii- 
meros  de  programagao  dos  campos. 
Para  a  precisao  de  centasimos,  o  CDP 
podera  center,  no  maximo,  160  mime- 
ros  de  programagao,  sendo  o  restante 
(60  numeros  por  campo)  ignorado  pelo 
sistema.  Isso  porque  nao  ha  tempo  su- 
flciente  para  todos  os  campos,  nessa 
freqoancia  (T,  =  0,01  s).  As  outras  ba¬ 
ses  de  tempo  prpprias  do  sistema  per- 
mitem  a  utillzagao  de  urn  sinal  de  me- 
nor  freqUdncIa  como  base  de  conta¬ 
gem,  possibllltando  ao  micro  urn  tem¬ 
po  de  tratamento  maior  (T,)  e,  conse- 
qOentemente,  permitindo  que  o  siste¬ 
ma  trate  todos  os  640  numeros  de  pro¬ 
gramagao  dos  campos. 

A  cargo  de  a9  (prosseguindo  na 
anailse  da  fig.  1),  fica  a  decodificagao 
dos  16  k  de  mem6ria,  enderegaveis  pe¬ 
lo  sistema.  Observe  que  Se  trata  de  urn 
decodificador  rapido  (sem  Idgica  com 
MEM  REQ)  que,  seleclonando em  2k, 
viabiliza  o  enderegamento  de  acordo 
com  a  Tabela  1.  Esse  Cl  a  desativado 
(todas  as  saidas  em  nivel  "alto”)  a  par- 
tir  do  enderego  de  memdria  4000H,  pos- 


Areas  de  membria 
do  CICLOP 
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sibilitando  o  enderefamento  de  outras 
areas  externas  de  memdria. 

A  selegSo  dos  cinco  perifdricos  do 
sistema  e  feita  diretamente,  atravds 
daslinhasdeenderepamento  AO,  A1, 
A2,  A3e  A4.  Em  outras  aplicapdes,  se¬ 
ra  possivel  utillzaros  trds  ADD  restan- 
tes  (A5,  A6  e  AT),  tambdm  diretamente 
(permitindo  acoplar  trds  perifartcos  I/O), 
ou  deoodificando  essas  linhas,  para  a 
ligapao  de  ata  8  perltaricos  I/O. 

Podemos  tambam  sallentar  a  ausdn- 
Ola  da  Idglca  dos  sinais  OUT  1,  OUT  2 
e  OUT  3  com  a  linha  HD  da  CPU.  Isto 
quer  dizer  que,  ao  ser  executada  uma 
Instrupao  de  IN  01  (por  exempio),  o  si- 
nal  OUT  1  sera  ativado.  Dessa  forma, 
o  perifarico  de  saida  correspondente 
"iera"  o  barramento  de  dados,  receben- 
do  entao  urn  byte  aleatdrio.  Tal  proces- 
so  podera  ser  adotado  tranqOilamente 
em  um  sistema  desse  tipo,  pois  nao  ha- 
vendo  programapao  em  iinguagem  ob- 
jeto,  a  operapao  nunca  se  realizara. 

Considerando  que  o  programs  mo- 
nitora  o  linico  a  ter  acesso  a  iinguagem 
de  maquina  da  CPU,  a  decodificapao 
dos  perifaricos  do  sistema  fica  a  car¬ 
go  de  Ci8,  de  2/3  de  CI7  e  1/4  de  CI18. 
CHS  e  CI16  formam  um  latch  de  salda 
de  8  bits  que,  atravas  de  butters  (CUT 
e  1/5  de  CI7),  permite  o  acionamento  de 
cargas  externas  por  meio  das  saidas 
(SO  a  ST)  da  placa  da  CPU.  Por  fim,  a 
alimentapao  do  circuito  6  feita  pelo  re- 
gulador  integrado  Ci20. 


inJUT! 


Placa  teimlnal  —  AquI,  qualquerse- 
melhanpa  nao  a  mera  coincidAncia.  Os 
leitores  mais  atentos  nao  tardarao  a 
descobrir  que  a  fiiosofia  de  hardware 
da  piaca  terminal  a  idAntica  Aquela  uti- 
lizada  pelo  teclado  e  display  do  Nestor 
(fig.  2).  As  diferenpas  residem  no  acrAs- 
cimo  de  um  latch  de  6  bits  para  o  but¬ 
ter  de  dados  (CI2),  proporcionando  A 
CPU  dois  bits  de  controle  em  CI3,  o  re¬ 
set  master e  o  bit  de  selepao  necessA- 
rios  ao  funclonamento  da  placa  CPU. 

No  teclado  de  dezoito  teclas,  matri- 
ciamos  somente  quatro  linhas  de  sal¬ 
da,  para  permitir  a  entrada  de  quatro 
bits  com  as  linhas  restantes.  Embora 
o  circuito  nAo  seja  ideal  para  essa  apli- 
capAo,  pois  necessita  da  CPU  para  a 
amostragem  de  dados  no  display,  pre- 
judlcando  o  tempo  de  tratamento  (co- 
mo  vimos  anterlormente),  decidimos 
adota-lo,  por  se  tratar  de  um  circuito  co- 
nhecido  pelos  leitores  da  NE. 

Para  que  seja  possivel  aproveitA-lo 
em  outros  micros,  decidimos  incluir 
na  placa  uma  porta  adicional,  para  a 
decodIficapAo  dos  perlfAricos  (CI1)  — 
que,  no  caso  do  nosso  sistema,  pode¬ 
ra  ser  ignorada  por  meio  da  ligapAo  de 
jumpers,  oonforme  veremos  na  monta- 
gem  do  sistema.  Por  fim,  os  LEDs  LI 
a  L8  monitoram  o  estado  das  olto  sai¬ 
das  da  placa  da  CPU  (SO  a  ST). 

Aplicap6es  para  o  hardware  do 
CDP—  Confomne  veremos  naprdxima 
edipAo  de  NE,  a  montagem  do  CICLOP 
foi  realizada  em  duas  placas,  conten- 
do  o  circuito  das  figuras  1  (CPU)  e  2  (ter¬ 
minal).  Assim,  para  aplicapOes  de  con¬ 
trole  que  exijam  um  controle  a  micro- 
processador,  por  exempio,  o  circuito  da 
placa  CPU  poderA  ser  utilizado  como 
base  para  tais  controladores. 


Observe  que,  analisando  somente  o 
hardware  da  figura  1,  temos  uma  estru- 
turacom12K  demem6riamAxima(na 
placa),  uma  saida  de  8  bits,  sistema  de 
contagem  em  tempo  real,  um  decodi- 
ficador  para  5  perlfAricos  I/O  e  um  Si¬ 
nai  de  entrada  de  dados  (IN  1).  Dessa 
forma,  para  um  grande  numero  de  apli- 
capAes,  esse  hardware  poderA  ser  di¬ 
retamente  utilizado.  Um  exempio  des¬ 
sa  apllcapAo  seria  o  controle  de  potAn- 
cia  com  sistema  trifAsIco,  cujo  diagra- 
ma  de  blocos  estA  na  figura  4. 

Nesse  esquema,  os  sinais  de  saida 
SO  a  S5  vAo  acionar  os  tiristores  atra- 
vAs  do  bloco  dos  optoacopladores, 
sendo  que  a  chave  digital  representa 
o  Angulo  de  disparo.  Note  que  as  apli- 
capfies  sAo  inumeras,  dependendo,  ob- 
viamente,  da  capacidade  e  inventivlda- 

Nessa  mesma  linha,  a  placa  termi¬ 
nal  foi  projetadade  mbdoaplermitirque 
seja  aproveitada  em  outros  sistemas, 
inteligentes  ou  nAo.  Contudo,  reafirma- 
mos  que  essas  variapAes  dependem  to- 
talmente  das  possibilidades  de  cada 
um  em  aproveitA-las.  Assim,  para  o  fun- 
cionamento  do  “sistema"  CICLOP  nAo 
serA  necessArio  a  utlllzapAo  do  CI1 3  da 
figura  1,  enquanto  que  o  CI14  deverA 
ser  uma  memoria  do  tipo  2T16.  Isto  por- 
que,  para  o  funclonamento  do  "siste- 
ma"  CICLOP,  nAo  utilizamos  a  Area  de 
1800  a  1  FFF  de  memoria  e  ^  progra- 
mapAo  automAtica(CI14)  limita-seaau- 
toprogramar  apenas  2  k  de  RAM. 

Na  figura  2,  vale  o  mesmo  para  o  CI1 , 
que  se  destina  (se  for  necessArio)  a  ou¬ 
tras  apllcapAes.  Nesse  integrado  deve- 
rAo  ser  colocados  jumpers  para  o  fun- 
cionamento  do  sistema  CICLOP,  con- 
forme  veremos  na  parte  de  montagem. 
Salientamos,  por  fim,  que  nosso  obje- 
tivo,  com  a  inclusAo  desses  recursos 
extras,  foi  tornar  os  circuitos  mais  “ge- 
rals",  permitindo  o  aproveitamento  de 
seu  hardware  em  outras  funpAes,  por 
aqueles  que  nAo  tencionem  montar  o 
“sistema"  CICLOP.  • 


r  Digitotal  —  correpoes 

j  Devido  a  uma  lalha  de  revlaSo  do  am- 
de  montagem  do  DIgllolal  INE  n."  M, 

:  —  Os pinos 2  e6de  CIS esISo  invertl- 
dos  na  placa  (no  esquema  as  ligagPes 

1  menie  '^p!mm'omottraoesqu^B. 
I  e  devem  ser  do  tipo  BCI 73  ou  BC327. 
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Conhe^a  os 
operacionais 
pela  pratica 


de  allmentafSo,  utlllzando  para  Isso 
apenas  uma  das  entradas,  estando  a 
outra,  em  geral,  aterrada.  As  figuras  2a 
e  2b  llustram,  respectivamente,  os  am- 
plUicadores  Inversor  e  nSo  inversor.  As 
principals  diferengas  entre  ales  se  re- 
sumem  as  impedjinclas  de  entrada  e 
saida  dos  estdgios,  bem  como  a  faso 
do  sinal  de  saida 
Para  o  amplificador  inversor,  a  impe- 
dancia  de  entrada  6  dada  pelo  valor  do 
resistor  R„  enquanto  gue  a  impedancia 
de  saida  6  determlnada  pela  equagao: 


Veremos  agora  os  amplificadores  lineares 
b^icos,  comegando  pelas  caracteristicas 
diferenciais  dos  amp  ops 


Os  operacionais  sao,  na  ver- 
dade,  amplificadores  dife¬ 
renciais,  cuja  fungao  6 
ampllficar  a  diferenga  de  tensao  entre 
^as  entradas  —  sendo  uma  Inversora 
(E)  e  outra  nao  Inversora  (E)  —  apresen- 
tando  na  saida  essa  tensao  diferencial 
(V,j,  multipllcada  pelo  ganho  do  ampli¬ 
ficador  (A).  Portanto,  atravds  dessa  de- 
finlgao  (e  da  fig.  1)  podemos  concluir: 

l-SeE  =  E  .E-E=0  . 

II  -  si^E  e  =  ±Va  - 

onde  V,  a  a  tensao  de  saida. 

Observe  que  o  ganho  do  amplifica¬ 
dor  a  o  seu  prdprio  ganho  de  malha 
aberta  (A„J  e  que  estamos  conside- 
rando  as  resistancias  de  entrada  infl- 
nltas  (e.  portanto,  iguals);  o  que  nao 
Invalida  as  dedugOes  anteriores  que 
podem  ser  comprovadas  matematlca- 
mente  pela  expressao  do  ganho  de  ten¬ 
sao  em  um  estagio  amplificador; 

A,  =  V.iV.-V.  =  A,.V. 
comV,  =  ±V„eA.  =  A„.,  temos 


»^Vaio-v;.=  ±V„.A„, 

Assim,  podemos  observer  que  qual- 
quer  diferenga  de  tensao  entre  as  en¬ 
tradas  Ira  sofrer  uma  grande  amplifica- 
gao  (lembre-se  que,  no  741C,  A^,  = 
=  200  000),  devido  ao  alto  ganho  de 
tensao  apresentado  pelos  operacio¬ 
nais.  Na  pratica,  entretanto,  os  esta- 
gios  amplificadores  nao  apresentam 


ganhos  de  tensao  tao  elevados;  depen- 
dendo  das  aplicagdes,  eles  fleam  en¬ 
tre  1  e  100.  Esse  procedimento  permite 
ao  operacional  trabalhar  com  faixas 
mals  amplas  de  varlagao  do  sinal  de 
entrada,  devido  a  atenuagao  sofrida  pe¬ 
la  curva  “ganho  X  larguradefalxa’’(ou 
PGL)  vista  anteriormente. 

Portanto,  de  forma  geral,  recorremos 
a  uma  redugao  do  ganho  em  malha 
aberta  (A„J  atraves  de  um  elo  de  rea- 
limentagao,  obtendo  um  ganho  de  ma¬ 
lha  fechada  (A„„)  variavel.  As  figuras 
la  e  1  b  llustram,  respectivamente,  dois 
amplificadores  diferenciais  que  se  dis- 
tinguem  apenas  quanto  ao  ganho  dos 
estaglos.  O  primeiro  apresenta  carac¬ 
teristicas  de  malha  aberta  (sem  reali- 
mentagdo,  portanto),  enquanto  que  o 
outro  possul  ganho  variavel,  dado  pe¬ 
la  expressao  A„„  =  mr/R  mantendo-se 
a  relagao  de  Igualdade  entre  os  resls- 
tores  (mr  =  R). 

Com  relagao  ao  circulto  da  figure  1b, 
observe  ainda  que: 

V.=  -!^.|E  E) 

Assim,  podemos  facllmente  realizar 
um  circuito  subtrator  de  tensOes,  des- 
de  que  mr  =  R: 

V,  =  1 .  (E  -  e  ^  V,  (E  -  E) 

Amplificador  Inversor  e  nao  Inversor 
—  Os  operacionais  podem  ser  imple- 
mentados  para  ampllficar  tensOes  n8o 
simatricas  em  relagao  ao  tena  comum 


onde  Z,  a  a  impedancia  de  saida  e  Z^,, 
a  impedancia  intrinseca  do  operacional. 

Com  relagao  a  fase  de  saida,  obser- 
vamos  uma  defasagem  de  180°  em  re¬ 
lagao  ao  sinal  de  entrada. 

No  amplificador  nao  inversor,  p'ode- 
se  observar  que  o  sinal  de  saida  encon- 
tra-se  em  fase  com  o  sinal  de  entrada. 
A  Impedancia  de  saida  a  dada  pela  ex¬ 
pressao: 


E  a  impedancia  de  entrada  e  a  prdpria 
impedancia  intrinseca  do  operacional 
utilizado  (Z,  =  Z^,). 

Um  fato  notavel,  com  relagao  a  es¬ 
ses  circuitos,  a  que  a  realimentagao  re- 
duz  a  valores  desprezivels  a  tmpedan- 
cia  de  saida  dos  amplificadores  e,  por¬ 
tanto,  permits  ligar  nas  saidas  qualquer 
carga,  Ignorando  (na  maloria  das  apll- 
cagdes)  o  caiculo  desse  parametro  — 
conforms  vamos  comprovar  em  segui- 
da,  para  o  amplificador  nao  inversor. 

Considerandooampllficador741C 
e  a  faixa  de  ganho  1  <  Am,  <  Am,, 


mZ|„,.Am,/Am.^Z,  .Zint'Am. 


Assim,  teremos  ter  a  seguinte  varlagao 
da  Impedancia  de  saida,  para  os  dife- 
rentes  ganhos  de  tensao: 


Z.<Z.r„ 


Circuitos  isoladotes  —  Os  amplifica¬ 
dores  operacionais,  devidoAs  suas  ca¬ 
racteristicas,  apresentam  umaconfigu- 
ragao  bastante  interessante,  que  per- 
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0  operacional  em  malha  aberla  (a)  a  techada  (b). 

praticos,  funcionaii,  ricoi  em  exam- 
plot,  ilustragSet  a  exercfcios. 
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■Fig.  2 

Circuitos  e  fdrmulas  dos  ampliffcadores 

o  „ 

nvarsor  (a)  a  nSo  inversor  (b). 

PODERA  ESTAGIAR  EM  NOSSOS 
laboratOrios. 

-Fig.  3 

Ampllficador  somador  —  Este  6  ob- 
tido  pela  conexSo  slmultSnea  de  varios 
resistores  na  entrada  do  ampllficador 
inversor,  conforme  llustra  a  figure  5a. 
Neste  circuito  as  tensOes  de  entrada 
serao  somadas  conforme  a  expressao: 

ContlgurafSo  genirica  da  ampllficador 
laolador  Implemenlado  com  urn  opera- 

mite  Isolar  uma  fonte  de  sinal  de  uma 
carga  qualquer,  bastando  que  se  faqa, 
no  ampllficador  nSo  Inversor,  R,  —  0  e 
Rb  =  0;  teremos,  aasim,  urn  ganho  de 
tensSo  unlUrlo,  por^m  com  as  vanta- 
gens  de  alta  Imp^dncia  de  entrada  e 
baixa  impedincia  de  saida,  conforme 
llustra  a  figure  3. 

Na  figure  4a  representamos  urn  am- 
plificador  leolador  com  alta  impedin- 
cla  de  entrada  e  ganho  un  Itirio.  Se  for 
necessSrio  que  o  circuito  isolador  apre- 
sente  uma  defasagem  de  180°  em  re- 
lagao  ao  sinal  de  entrada,  podemos 
utillzar  0  circuito  da  tig.  4b.  Por  fim,  lem- 

Fazendo  mr  =  R,  =  Rj  =  . .  =  R„, 
teremos: 

V.  =  V, 

Observe  que  o  sinal  negative  Indica 
apenas  a  inversao  de  fase  do  sinal  de 
salda.  Para  se  implementar  uma  soma 
nao  inversora,  p^emos  utilizer  o  cir¬ 
cuito  da  figure  5b,  que  inclui  um  buffer 

Ampllficadores  logaritmicos  e  anti- 
logaritmicos  —  Os  ampllficadores  do 

Friticas  Oigitait  ieom  lahoraiOrial 

Praiets  da  Circuius  Elatranleot  .' 

Cuiao  Ptitieo  da  Circuito  Imprtata 

Eapaciallaa«(a  am  TV  a  Corai 

Etpactalizaoio  am  TV  Prato  »  Braneo 

bramos  que  as  configuragOes  apresen- 
tadas  como  circuitos  isol  adores  apre- 
sentam  ImpedSncias  de  entrada  iguais 
a  impedSncia  Intrinseca  do  operacional 
utillzado  —  poftanto,  caberi  ao  prcrjetis- 
ta  a  escolha  do  operacional  mals  ade- 
quado  para  as  diferentes  apllcagOes. 

tipo  logarltmico  sao  aqueles  que  res- 
peltam  a  seguinte  relagao  de  propor- 
clonalidade: 

V,  a  log  V, 

sao  bastante  utels  quando  6  preciso 
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converter  variacOes  llneares  do  sinal  de 
entrada  em  variafOes  logarftmicas.  Pa¬ 
ra  Isto,  6  colocado  entre  o  elo  de  reall- 
mental  um  elemento  nSo  linear,  que 
pode  ser  um  diodo  ou,  de  prefer6ncla, 
um  transistor. 

Assim,  para  o  ampllficador  logaritml- 
co  da  figura  6a  s&o  vdlldas  as  seguln- 
tes  relagOes: 


onde  Ip,  6  a  cotrente  de  polarlzagSo  da 
entrada  do  operaclonal. 
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Nessa  figura,  pode-se  observar  que 
o  circuito  6  destinado  a  amplificar  si- 
nals  positives  em  relagSo  ao  terra  co¬ 
mum  e  que  o  ganho  do  ampllficador  6 
determlnado  pelaconstante  A,  basea- 
da  nas  caractensticas  do  elemento  nao 
linear  adotado. 

O  ampilficador  antliogarltmico  6  ob- 
tido  por  intermMlo  da  troca  de  poslpao 
do  elemento  de  entrada  com  o  elemen¬ 
to  de  reallmentapao,  conforms  llustra 
a  figura  6b,  onde  continuam  sendo  va- 
lldas  as  relagdes  dadas. 


Ampliflcadotes  de  circuHos  sm  porv 
te  —  Os  amplificadores  operacionals 
podem  ser  utilizados  tambam  na  am- 
pllflcagao  de  tensdes  ou  correntes  de 
pontes  de  Wheatstone.  Na  figura  7  te- 
mos  representado  urn  operacional  am¬ 
pllficador  de  corrente,  que  recede  essa 
denominapao  porque  as  entradas  do 
operacional  atuam  como  um  curto-cir- 
cuito  para  os  terminals  de  saida  da 
ponte  (A  e  B).  Portanto,  a  tensdo  de  sal- 
da  (VJ  sera  proporcional  a  corrente  de 
curto-circulto  da  ponte. 

As  duas  condipdes  basicas  durante 
o  funcionamento  do  circuito  em  rela- 
pao  a  ponte  sao; 

Rj  =  n,-.v,  =  Vj  =  0  (ponte  equilibrada) 
H,  ^  R,-V,  St  V^fpontedesequilibrada) 


Entretanto,  nasapileapdes  praticas,  a 
varlapao  de  R,  a  bem  menor  que  o  va¬ 
lor  de  R,  e,  por  essa  razao,  o  valor  de 
R,  sera  expresso  como  uma  parcels 
desse  valor,  ou  seja: 


onde  5  represents  a  faixa  de  varlapdes 
(parcels  de  RJ  que  Ira  influir  na  resis- 
tdncla  total  do  sensor.  Assim,  conclul- 


onde  ±6  represents  as  varlapdes  de 
R,,  sendo,  em  mddulo,  muito  menor 
que  1.  Assim,  para  o  exempio  da  figu- 


Ampllflcadotes  da  ganho  vaiiavel  — 

Os  amplificadores  operacionals,  devido 
a  sua  caracterlstica  de  ganho  em  malha 
fechada,  permitem  control  ar  seu  ganho 
eletronicamente,  pels  varlapao  da  re- 
slstdncla  de  reallmentapao.  Assim  pa¬ 
ra  a  figura  8a,  considerando  R,  =  Rb 
e  Rb  =  2Rb  temos: 


Observe  que,  dependendo  da  posl- 
pao  de  CHI ,  estaremos  variando  o  ga¬ 
nho  do  ampllficador  inversor.  Podemos 
entao,  utilizando  o  Integrado  CMOS 
4051,  implementar  um  ampllficador  cu- 
jo  ganho  6  variado  digitalmente,  con- 
forme  llustra  a  figura  8b.  Os  operacio¬ 
nals  A,  e  A;  sao  amplificadores  inver- 
sores  e,  enquanto  o  ganho  de  A2  a  fixo 
e  igual  a  unidade  (R,  =  Rb),  o  ganho 
de  A,  a  variavel,  dependente  da  entra¬ 
da  digital  do  4051. 

Esse  integrado  pode  ser  analisado 
atravas  da  figura  8c,  que  represents 
uma  chave  rotativa  de  1  pdio  e  8  posl- 
pOes.  Por  analogla,  a  posipao  do  sele- 
tor  depends  do  numero  blnario  apli- 
cado  na  entrada  digital  do  4051 ,  que  a 
um  multiplexador  analog Ico.  Fazendo 
R,  =  R„  Rj  =  2R,  etc.  ou,  escrevendo 
de  outra  maneira,  R,  =  i .  R„  onde  i  va- 
rla  de  1  ata  n,  podemos  variar  o  ganho 
do  circuito  da  figura  8b  em  incremen- 
tos  unitarios,  para  uma  determinada 
tensSo  de  entrada.  • 


O  melhor  curso  de  eletronica 
digital  tern  que  ser  feito  na 
melhor  escola  profissional. 


-  50%  do  curso  com  aulas  praticas. 

-  Aparelhos  especificos,  proporcionando  dezenas  de 
experiOncias  p/  malor  facilidade  no  aprendizado 
dos  circuitos  integrados. 

-  Curso  completamente  apostllado  c/  todas 
as  ilustrapdes  dos  assuntos  referidos. 

•  E  40  anos  de  experiOncia  no  ensino. 
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Como  projetar 
multivibradores 

Eles  sSo  formados,  basicamente,  por  dois  estAgios  amplificadores 
reallmentados  entre  si.  T§m  uma  infinidade  de  aplicagdes  na  ele- 
trdnica  e  dividem-se  em  tres  tipos  principals:  os  astiveis,  que  n§o 
possuem  uma  condigSo  de  estabilidade,  oscilam  continuamente 
e  sao  usados  como  clocks,  pisca-piscas,  geradores  de  onda  quadrada  etc.; 
os  monoestaveis,  que  exibem  uma  sO  condlgSo  de  estabilidade  e  sSo  usa¬ 
dos  principalmente  como  temporizadores  e  geradores  de  pulsos;  e  os  bies- 
taveis,  com  dois  estados  de  estabilidade,  que  s&o  conhecidos  tambem  como 
flip-flops  e  t§m  grande  utilizagSo  como  elementos  de  memoria  e  chaves  ele- 
trdnicas.  SSo  os  multivibradores. 

Os  tres  tipos  podem  ser  implementados  tanto  por  componentes  discre- 
tos  como  por  integrados  —  estes  ultimos  facilitando  bas- 
tante  o  projeto.  Daremos,  por  isso,  preferencia  aos  CIs,  sem 
deixar,  por6m,  os  transistores  completamente  de  lado. 


Os  astaveis  —  0  circuito  tipico  de  urn  multivibrador  as- 
t^ivel  pode  ser  visto  na  f  igura  1 .  Os  sinais  de  saida,  obtidos 
nos  coletores  dos  transistores,  sio  ondas  quadradas  com- 
plementares  —  como  esta  ilustrado  na  prdpria  figura.  Quan- 
do  6  precise  ligar  alguma  carga  ao  circuito,  como  no  caso 
do  pisca-pisca,  por  exempio,  ela  i  ligada  no  lugar  dos  re- 
sistores  R1  ou  R4  (ou  ambos). 

Como  dissemos,  esse  multivibrador  e  formado  por  dois 
amplificadores  com  realimentagdo  mutua.  Os  dois  es- 
tagios,  por4m,  s&o  polarizados  para  trabalhar  na  satu- 
ragSo  —  ou  seja,  estSo  sempre  completamente  na  con- 
dugdo  ou  no  corte.  Como  o  tempo  de  carga  e  descarga 
do  capacitor  6  Independente,  em  cada  estdglo,  o  circui¬ 
to  pode  ser  “programado"  para  produzir  ondas  quadra¬ 
das  sim6tricas  ou  assim6tricas;  em  outras  palavras,  6 
possivel  variar  o  cicio  de  trabalho  do  sinal  de  saida. 

Uma  vez  polarizados  os  transistores,  pode-se  entSo  cal- 
cular  a  freqU^nciado  sinal  de  saida.  Ela4  determinada  atra- 
vPs  das  formulas  de  duragSo  dos  estados  instdvels,  em  cada 
estdgio: 

t,  =  0,7R2C1  s  e  tj  =  0,7R3C2  s 

Somando-se  t,  e  ta  tem-se  o  periodo  (em  segundos)  da  on¬ 
da  quadrada,  que,  por  sua  vez,  val  dar  a  frequ§ncia  da  mes- 
ma.  Com  esses  dados,  i&  §  possivel  escrever: 

Ast&vel  semipronto, 

f  _  _ 1 _  para  projetos  rSpidos  e 

0,7(R2C1  -I-  R3C2)  de  maior  precisio. 


No  multivibrador 
astSvei,  os  transistores 
trabaiham 
alternadamente  na 
saturacSo. 
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onde  a  frequencia  6  dada  em  hertz,  os  resistores,  em  ohms, 
e  os  capacitores,  em  farads. 

Se  a  onda  quadrada  desejada  for  assim6trica,  bastard 
calcular  separadamente  os  tempos  t,  e  t2  e  depois  inclui- 
los  na  fdrmula  geral.  Por  outro  lado,  se  o  sinal  tiver  que 
ser  sim6trico,  igualando  t,  e  ta,  o  cAlculo  vai  ficar  mais 
simples: 


I  Urn  astavel  melhorado  —  Essas  formulas  sSo  faceis  de 

apl  icar  e  nSo  apresentam  maiores  problemas.  Para  apl  icS- 
las,  por^m,  6  preciso  ter  calculado  antes  a  polarizagSo  dos 
transistores.  Para  contornar  esse  processo  mais  trabalho- 
so,  vamos  usar  um  “atalho”,  adotando  um  multivibrador 
semiprojetado,  que  inclui  tamb6m  alguns  melhoramen- 
tos.  Ele  pode  ser  visto  na  figura  2;  os  transistores  e  os  re¬ 
sistores  \&  v6m  predeterminados,  ficando  o  projelista  com 
a  tarefa  de  calcular  apenas  os  tempos  t,  e  tj  (e  com  eles, 
a  frequencia).  Mediante  alguns  componentes  adicionais  - 
—  R5,  D1  e  C3  —  foi  possivel  melhorar  a  qualidade  do  si-  s 

nal  de  sai'da,  tornando-o  ainda  mais  quadrado. 

Vale,  nesse  caso,  a  mesma  formula  jei  vista,  em  suas 
duas  versdes.  Vamos  repeti-la  devido  ao  deslocamento  de  » 

alguns  componentes  no  circuito:  a 

'  =  0,7(R2C2V  R3C1)  | 

Lembre-se  que  ha  algumas  limitagdes  para  a  aplicagdo 
pretica  dessa  fdrmula,  como  a  frequdncia  de  corte  dos 
transistores,  porexemplo.  NaTabela  1  estSo  reunidos  al¬ 
guns  dos  valores  de  frequdncia  mais  empregados  e  os  res- 
pectivos  valores  de  Cl  e  C2,  obtidos  atravds  dessa  fdrmula. 

No  caso,  a  onda  de  safda  foi  considerada  simdtrica. 

Monoestdveis  e  biestaveis  —  Esses  dois  multivibrado- 
res,  apesar  de  poderem  ser  implementados  com  transis¬ 
tores  discretes,  hi  muito  que  s&o  comercializados  sob  a 
forma  de  CIs  especificos,  projetados  exclusivamente  pa¬ 
ra  essas  fungdes.  Um  bom  exempio  e  o  74121,  da  familia 
TTL,  um  dos  mais  populares  monoestdveis  (ou  one-shots) 
integrados.  Na  figura  3  temos  sua  ficha  completa:  pina- 
gem,  tabela  da  verdade,  ligagdes  extemas  e  o  grdfico  que 
relaciona  os  valores  da  malha  RC  externa  com  a  duragSo 
dos  pulses  de  safda.  Segundo  um  de  seus  fabricantes,  es¬ 
se  monoest^vel  6  capaz  de  produzir  pulses  de  20  ns  a  28 
segundos,  com  capacitancias  e  resistSncias  externas  va- 
riando  de  10  pF  a  10  pF  e  de  2  a  40  kn,  respectivamente. 

A  temporizagSo  dos  pulsos  de  safda  6  dada  pela  fdrmula 
geral: 

t  =  0,7RC  segundos 
NOVA  eletr6nica 


Como  proletar  mullMbradoras 


Os  biest^iveis  integrados  sSo  ainda  mais  comuns  no  mercado  e  podem 
ser  encontrados  em  dois  tipos  principals:  os  flip-flops  JK  e  os  flip-flops 
tipo  D.  0  tipo  mais  simples  de  biestdvel,  por6m,  ideal  para  pequenas  mon- 
tagens  ou  projetos  ripidos,  pode  ser  implementado  com  apenas  duas  por- 
tas  NE  dos  integrados  7400  ou  4011,  sem  qualquer  components  adicional. 
Essa  montagem  pode  ser  vista  na  figura  4,  juntamente  com  sua  tabela 
da  verdade. 

Multivibradores  com  o  555  —  O  temporizador  conhecido  mundialmente 
apenas  como  "555”  6 de  longe  o  Cl  mais  usado  na  implementagSo  de  multi¬ 
vibradores  astdveis  e  monoestdvels.  Ele  tern  apenas  8  pinos  e  aceita  qual¬ 
quer  alimentagSo  entre  5  e  15  V  —  o  que  o  torna  compativel  com  todos  os 
CIs  digitals,  sejam  da  familia  TTL  ou  CMOS.  Na  figura  5  ele  pode  ser  visto 
na  configuragSo  ast^vel,  montagem  em  que  utiliza  apenas  3 
componentes  externos,  para  a  temporizagao.  Assim,  o  capaci¬ 
tor  e  carregado  atrav^s  de  R1  e  R2  e  descarrega  por  R2,  so- 
mente.  Essa  operagao  de  carga  e  descarga  realiza-se  entre  1/3 
e  2/3  de  Voc  e  seus  periodos  sao  totalmente  independentes  da 
tensao  de  alimentagao. 

Os  tempos  de  carga  e  descarga  sao  dados,  respectivamente, 
pelas  formulas  (note  a  semelhanga  com  as  formulas  relativas  ao 
astavel  transistorizado): 

t,  =  0,7(R1  -(-  R2)C1  s  e  tj  =  0,7R2C1  s 
Tira-se  dai  a  fdrmula  geral  da  freqCiancia: 


C,  = 


R1  -f  2R2 


'  -  (R1  -h  2R2)C1 

Como  no  astavel  discrete,  o  sinal  de  saida  pode  ser  sim6trico  ou 
assimetrico,  dependendo  dos  tempos  escolhidos.  O  cicio  de  tra- 
balho  6  calculado  por; 


Na  prdpria  figura  5  foi  incluido  urn  grafico  para  permitir  cai- 
culos  ou  consultas  rapidas  de  frequancia,  dispensando  o  uso 
da  fprmula  geral. 

Como  monoestavel,  o  555  pode  ser  visto  na  figura  6,  junta¬ 
mente  com  seu  grafico  de  caiculo.  Neste  caso,  basta  urn  re¬ 
sistor  e  um  capacitor  externos  para  fazS-lo  funclonar,  segundo 
a  fbrmula: 

t  =  I.IRICI  segundos 

que  determine  a  duragao  do  pulso  de  saida  (no  estado  “alto”). 
O  circuito  a  disparado  por  um  pulso  descendente  (de  nivel  In¬ 
ferior  a  1/3Vcc)  e  permanece  ativado  pelo  perlodo  determinado 
por  R1  e  Cl.  Pode-se  reiniciar  a  temporizagSo  a  qualquer  me¬ 
mento  aplicando  o  pulso  negative  aos  pinos  4  {reset)  e  2  (dis- 
paro)  simultaneamente.  O  pino  4,  alias,  deve  ser  ligado  a  V„ 
quando  nSo  a  utilizado,  para  evitar  falsos  disparos.  Como 


seu  grifico  de  valores. 
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no  caso  do  astdvel,  a  temporizagao  nSo  e  afetada  pela  alimentagao. 
Mais  alguns  dados  praticos  sobre  o  555: 

—  Ele  a  capaz  de  fornecer  atb  200  mA  em  seu  pino  de  saida. 

—  Seja  como  astavel  ou  como  monoestavel,  a  operagao  do  555  6  limitada 
pela  qualidade  dos  componentes  externos.  Assim,  para  grandes  valores  de 
capacitancia,  deve-se  optar  sempre  por  capacitores  de  tantalo,  devido  as 
suas  reduzidas  correntes  de  fuga;  deve-se  evitar,  ao  maximo,  usar  simulta- 
neamente  valores  elevados  de  capacitancia  e  resistSncia;  e,  por  fim,  talvez 
seja  precise  fazer  pequenos  ajustes  praticos  nos  valores  calculados,  para 
compensar  as  toleranclas  dos  resistores  e  capacitores. 


VersSo  monoestivel  do 
555,  tambdm  com  o 
grdfico  de  calculo. 


VIDEO 

Ojvid  Marco  Risnik 


CONSULTORIA 


Logica:  a  melhor 
ferramenta  do 
t^nico  de  TV 


O  racioci'nio  logico  e  metodico  e  a  melhor 
arma  de  um  tecnico  na  luta  para  resolver 
um  problema.  Veja  como  ele  pode  ser  usado 
em  diversos  casos  de  defeitos  em  televisores 


dor,  da  salda  horizontal  a 


Estou  consertando  um  TV  Baby 
Empire  que  apresenta  o  seguinte  de- 
feito:  quando  llgado,  a  Irama  demo- 
ra  multo  a  aparecer,  mas  o  som  che- 
ga  dentro  do  tempo  normal  e  nSo 
apresenta  nenhuma  dIstorgSo.  Ao 
aparecer,  a  Imagem  enche  toda  a  te¬ 
la  no  sentido  vertical  e  horizontal.  O 
televisor  lunclona  o  dia  Inteiro  nor- 
malmente  e  capta  bem  todos  os  ca¬ 
nals,  porim,  nSo  pode  ser  desllgado. 

Quando  desllgado  e  bem  raplda- 
mente  rellgado,  aparecem  Imagem  e 
som,  mas,  se  demorarmos  alguns  se- 
gundos  com  ele  desllgado,  ao  rellgar- 
mos  nao  havera  trama.  PermanecerS 
a  lalta  de  brilho  na  tela  atb  que  se  gl- 
re  o  seletor  para  um  canal  ativo  ou 
Inativo,  quando  entio  ressurglrd  a 
Imagem  ou  trama  normal 

LImItel-me  a  observar  atentamen- 
te  o  oscHador  horizontal  e  a  salda  ho¬ 
rizontal,  comparador  de  fase,  vSIvula 
amortecedora  e  flyback.  SubstItuI  as 
vilvulas  4CB6,  1 7DQ6  e  22DE4,  uma 
de  cada  vez,  sem  conseguir  ellmlnar 
0  defelto  do  aparelho.  SubstItuI  um 
a  um  todos  os  componentes  do  com¬ 
parador  de  fase.  Inclusive  colocando 
os  diodos  equilibradamente.  Troquei, 
tambSm,  todas  as  pegas  do  oscila- 


tecedora,  somente  apds  ter  verlflca- 
do  com  o  osclloscbplo  que  todos  os 
circultos  anterlores  ao  comparador 
estavam  bons.  NSo  troquei  nenhuma 
pega  desde  a  fonts  de  baixa  tensSo 
atA  a  entrada  do  comparador  de  fa¬ 
se,  do  lado  que  recebe  o  sinal  de  vi¬ 
deo,  por  ter  absolute  certeza  de  que 
as  Indicagdes  do  osclloscdpio  eram 
corcetas.  Mesmo  assim,  peralste  o 
defelto.  Troquei  ainda  a  defletora  e 
o  diodo  de  a/fa  tensSo,  uma  vez  que 
ele,  em  curto,  acabarla  com  a  alta 
tensSo  e  atingirla  a  salda  horizontal, 
afetando  o  boost. 

Jos6  Carielo  da  Silva  —  Recife,  PE 

Segundo  nosso  conceito,  conside- 
ramos  como  vetdadeiro  tScnIco  aquele 
que  possui  capacldade  para  racioci- 
nar  com  Idgica  e  agir  metodicamen- 
te  diante  de  qualquer  problema.  De 
acordo  com  sua  carta  (n3o  publica- 
da  na  Integra),  percebemos  que  vo¬ 
ce  tern  este  tlpo  de  mentalidade  e, 
creia,  6  o  Onico  caminho  para  se  ob- 
ter  bons  resultados. 

As  vezes,  pordm,  mesmo  os  profls- 
sionais  mals  experlentes  do  ramo, 
deparam-se  com  problemas  “enig- 
maticos”,  orde  todos  os  aparentes 
recursos  Ipgicos  foram  aplicados 
sem  nenhum  resultado  positivo.  Nes- 


tes  casos,  deve  prevalecer  o  bom 
senso  e  a  calma,  pois,  se  o  sintoma 
persiste,  somos  levados  a  acreditar 
que,  entre  todos  os  recursos  aplica¬ 
dos,  nenhum  deles  atingiu  a  verda- 
delra  causa  (raciocinio  Ibgico). 

O  problema  que  voce  nos  relate 
nBo  constitui  nenhuma  "raridade" 
em  eletrenlca.  Multo  ao  contrerio,  a 
dificuldade  de  disparo  em  circultos 
que  guardam  uma  certa  Interdepen- 
dencia  entre  estBglos  e  bastante  co¬ 
mum  e  tern  como  causa  fundamental 
o  desgaste  natural  de  alguns  compo¬ 
nentes  que  alteram  os  parBmetros  do 
circuito.  Isso  torna  o  circulto  menos 
sensivel  ao  disparo,  requerendo  qua- 
se  sempre  um  “empurraozinho"  a 
mals,  como  e  o  caso  citado,  em  que 
se  gira  o  seletor  e  a  imagem  apare- 
ce.  Ao  realizar  a  troca  de  slntonia, 
provoca-se  Instabllidade  momentB- 
nea  no  circulto  de  FI  (tempo  de  adap- 
tagSo  do  CAG),  produzindo  na  salda 
de  video  —  e,  conseqQentemente,  no 
separador  de  sincronismo  —  picos 
de  sinal  que  representam  aquele 
“empurrBozI  nho”  que  o  oscilador  ho¬ 
rizontal  estB  necessitando,  dadas  as 
suas  condigdes  de  fraqueza. 

Voce  nos  relatou  que  substitulu 
uma  a  uma  as  vBlvulas  do  horizontal 
e  nao  obteve  resultado.  Devemos 
considerar  aqui  duas  hlpdteses:  t) 
Em  circultos  Interdependentes  (fig. 
1),  as  vezes  a  substituigao  isolada  de 
um  dos  elementos  ativos  pode  nao 
produzir  resultado,  sendo  necessBrla 
a  troca  simultanea  de  ambos,  princi- 
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palmente  considerando-se  qua  viilvu- 
las  esgotadas  alteram  drasticamente 
os  parSmetros  do  circuito.  2)  A  prati- 
ca  nos  ensina  a  desconfiar  at6  mes- 
mo  de  componentes  ditos  novos.  Isto 
6,  dependendo  da  procedfincia,  de- 
termlnados  componentes  nSo  raras 
vezes  apresentam  desempenho  bas- 
tante  Inferior  a  suas  especificaqdes, 
podendo  funclonar  perfeitamente  em 
alguns  circuitos  menos  exlgentes  e 
serem  Inoperantes  em  outros  de 
maior  sollcitagao.  Infelizmente,  isto 
6  uma  verdade  e  devemos  nos  habi- 

Em  ultima  InstAnola  —  principal- 
mente  devido  A  dificuldade  em  se  ad- 
quirlr  vilvulas  de  boa  procedAncIa, 
pois  elas  estAo  praticamente  em  ex- 
tlnpao  — ,  resta-nos  a  opqao  de  adap¬ 
ter  ou  modificar  o  circuito,  ao  ver  urn 
receptor  parallsado  por  um  problema 
de  disparo  do  horizontal. 

Uma  sugestao  6  tornar  indepen- 
dente  a  alimentagao  da  osclladora, 
pela  construpao  de  uma  fonts  espe¬ 
cial  da  rede  (dobrada).  Ou,  talvez, 
substituir  o  oscilador  por  um  circui¬ 
to  transistorizado  e  utilizer  a  valvula 
(V801)  somente  como  excitadora  pa¬ 
ra  safda  horizontal,  devendo-se,  nes- 
te  caso,  respeltar  a  fase  do  sinal  de 
acordo  com  o  exigido  pelo  circuito. 
Como  voca  pode  perceber,  existem 
varias  opgSes  e  nao  nos  serla  possi- 
vel  apresentar  todas  aqui.  Dependen¬ 
do  do  "carinho"  que  vocA  tern  pelo 
receptor,  valera  a  pena  tentar  salvA- 
lo  e  desfrutar  ainda  muitos  anos  de 
seu  funclonamento. 

Escrevo  esta  carta  para  pedirduas 
tntormapies.  Ftz  um  curso  de  Ridio 
e  Televlsio  e  comecei  a  trabalharem 
casa  para  servir  meus  amigos.  Eu 
gostarla  de  saber,  em  primeiro  lugar, 
como  se  "da  uma  carga"  no  tubo. 
Alim  disso,  tenho  um  televisor  Tele- 
funken,  cddigo  do  esquema  441,  com 
o  seguinte  problema:  o  vertical  cor- 
re  para  baixo  a  para  cima  e  eu  nSo 
consigo  soluclonar  o  deteito. 
Osmar  Ferreira  Barbosa  —  Assis,  SP 

0  cinescbpio  de  TV  se  comporta 
de  modo  idantico  a  uma  vaivula,  is¬ 
to  a,  o  seu  catodo,  depois  de  aque- 
oldo  pelo  fllamento  a  uma  temperatu- 
ra  suficlente,  facilita  a  liberagSo  de 
eiatrons  que  sio  acelerados  e  foca- 
lizados  para  a  tela,  oonstituindo  o 


que  ohamamos  de  feixe  eletrdnioo. 
0  material  de  revestimento  do  cato¬ 
do  a  especial  para  proporclonar  es¬ 
se  desempenho  por  muito  tempo,  so- 
frendo,  entretanto,  um  continuo  des- 
gaste  natural  pelo  uso.  DIzemos  que 
um  cinescbplo  esta  "cansado”  ou 
em  "esgotamento”  quando  ele  nSo 
a  mais  capaz  de  emitir  um  feixe  de 
eiatrons  adequado,  o  que  a  provoca- 
do  principalmente  pela  destruIgSo  do 
catodo. 

Uma  das  praticas  habituals  para 
restituir  a  emissSo  de  eiatrons  ao  ni- 
vel  normal  a  a  de  elevar  a  tempera- 
tura  do  catodo,  aumentando-se  a  ten- 
sSo  de  alimentagao  do  fllamento  do 
tubo,  por  exempio,  de  6  V  para  7,  8 
ou  9  V,  dependendo  do  caso.  Pela 
elevagao  da  temperatura,  o  catodo  ja 
desgastado  sera  forgado  a  liberar 
uma  quantidade  de  eiatrons  maior, 
restituindo  a  corrente  de  feixe  o  seu 
valor  normal.  Esta  pratlca,  que  a  co- 
nhecida  como  "carga"  ou  “rejuve- 
nescimento”  do  cinescbpio,  repre¬ 
sents  um  metodo  que  podera  prolon- 
gar  por  algum  tempo  a  vida  do  tubo, 
mas  que,  certamente,  culmlnara  com 
seu  esgotamento  total.  Por  Isso,  o 
processo  nao  represents  uma  solu- 
gao,  mas  sim  uma  alternativa  que  po¬ 
dera  prolongar  ou  destruir  raplda- 
mente  o  cinescdplo. 

Quanto  ao  problema  da  instablli- 
dade  vertical,  ela  a  provocada  pela 
dificuldade  de  sincronizagao  do  res- 
pectlvo  oscilador.  Os  pulsos  de  sln- 
cronlsmo  vertical,  depois  de  separa- 
dos  do  sinal  de  video  pelo  circuito  se- 
parador  de  sincronismo,  atravessam 
um  circuito  Integrador  e  alimentam 
o  estagio  oscilador  vertical,  sincronl- 
zando-o  corretamente.  A  falta  ou  di¬ 
ficuldade  de  sincronizagao  produz  a 
nao  fixagao  da  Imagem  no  sentido 
vertical,  devendo  entao  o  provavel 
defeito  ser  procurado  junto  aos  cir¬ 
cuitos  que  foram  citados. 

Linha  de  retardo  de  lumlnancia 

Num  artigo  recente  da  revista  NE, 
talvez  da  n°  95,  o  senhor  diz  que  a  li¬ 
nha  de  atraso  de  cromlnSncIa  i  usa- 
da  nos  geradores  de  barras.  Houve 
engano  ou  a  InformagSo  esti  Incor- 
reta,  16  que  em  nenhum  aparelho  do 
ginero  eu  encontrei  tal  componente. 
Josa  A.  da  Silva  —  Santo  Andrb,  SP 

^  sempre  um  prazer  para  nbs  po- 
dermos  atender  e  esclarecer  duvidas 


de  nossos  leitores.  Realmente,  os  ge¬ 
radores  de  barras  coloridas  utlllzam 
a  linha  de  retardo  de  lumindncia,  co¬ 
mo  consta  do  artigo  publicado  na  NE 
n?  95,  e  nao  a  linha  de  retardo  de  cro- 
mlnancia.  Acreditamos  que  voca  te- 
nha  felto  confusao  entre  as  duas. 

Restaursgao  da  componente  CC 

Gostarla  que  se  abordasse  o  feto 
de  que  o  ampllllcador  de  video,  en¬ 
tre  outras  caracterlsticas,  nio  deve 
alterar  o  nivel  da  componente  de  cor¬ 
rente  continue,  havendo  necesslda- 
de  de  sua  restauragio. 

Evandro  OttonI  Teatine  Salles  — 
Vitbria,  ES 

A  restauragao  da  componente 
continua  do  sinal  de  video  a  muito 
Importante  para  se  obter  uma  ima¬ 
gem  mais  prbxima  da  real,  principal¬ 
mente  nos  aparelhos  de  TV  em  co¬ 
res.  A  componente  continua  do  sinal 

modo  que  uma  mesma  Imagem  pode 
sqr  reproduzida  com  maior  ou  menor 


Este  e  mais  um  dos 
9  selos  que  voce  deve 
colecionar  para  receber 
a  capa  do  Curso  de 
Telefonia. 


Basta  recorta-lo  e  fixd-lo 
no  cupom  fornecido 
juntamente  com  o 
1.°  fasciculo. 


NOVA  ELETRONICA 


lumlnosidade  sem  que  se  altere  o 
seu  conteddo  sssencial. 

Na  recepqSo  monocromitica  esta 
preocupaqao  pode  ser  deixada  de  la- 
do,  por^m,  na  tricromitica  ela  6  es- 
sandal,  pels  duas  cores  IdSntIcas 
podem  ser  diferencladas  na  tela  sb 
pelo  seu  brilho. 

Por  isso,  o  sinal  de  video,  depols 
de  ter  a  sua  componente  CC  restau- 
rada,  s6  deve  atravessar  ampliflcado- 
res  CC,  para  que  esta  componente 
do  sinal  nSo  se  perca. 

Falla  de  sintonia 

Ueu  televisor  Colorado  FM-100 
nSo  permanece  sintonizado  de  ma- 
nelra  nenhuma,  nem  com  o  videoga¬ 
me.  Gostarla  de  saber  a  razSo  disso, 
se  possivel. 

Lulz  C.  de  Barros  —  Petrbpolis,  RJ 

VocS  nos  forneceu  poucos  dados 
sobre  o  problems  e  ficamos  sem  sa¬ 
ber  o  que  estb  ocorrendo  realmente 
com  seu  aparelho.  De  qualquer.  for¬ 
ma,  vamos  tecer  alguns  comentbrios 
a  respelto  da  dificuldade  em  slntonl- 
zar.  Os  modernos  seletores  com  vari¬ 
cap  permitem  a  mudanga  da  sintonia 
atravbs  da  varlagfio  de  urn  nivel  CC 
denominado  tensSo  de  sintonia  ou, 
em  ingIbs,  tunning  voltage.  A  varia- 


Assinando  Nova 
Eletrdnica,  voce  vai 
garantir  todos  os 
fasciculos  de  Telefonia 
Basica. 


Fa^a  ou  renove  ja  sua 
assinatura.  Nesta 
mesma  edigao  voce 
pode  encontrar  um 
cupom  com  todas  as 
informagdes  necessarias. 


gSo  desta  tensao  a  obtida  por  melo 
de  potencibmetros  de  precIsBo,  tam- 
bbm  conhecldos  como  multivoltas. 

Normalmente,  existe  mals  de  um 
potencldmetro  de  sintonia,  posslbl- 
lltando  ao  usubrlo  pra-ajustar  cada 
um  dos  canals  existentes.  Entao,  a 
selegao  entre  esses  potenclbmetros 
a  feita  por  um  sistema  de  chaves  me- 
cdnicas  (teclas)  ou  eletronicas,  como 
nos  modelos  digitals  (toque  de  dedo). 
Descobrir  a  causa  da  ausancia  ou  di¬ 
ficuldade  de  sintonia  nesses  slste- 
mas  se  resume  em  pesquisar  o  por- 
qua  da  nSo  variagdo  dessa  tensao  de 
sintonia. 

Chuviscos  e  ondulagdes 

Estou  com  um  problema  que  acre- 
dito  nSo  ser  do  televisor.  Vou  descre- 
v6-lo.  0  aparelho,  um  Sanyo  CTP 
6715,  apresenta  chuviscos  nos  canals 
baixos,  Independentemente  da  esta- 
gSo  sintonizada.  Meu  cllente  tentou 
acoplar  um  videogame  A  tar!  2600  da 
Pollvox  a  essa  TV.  Ao  se  colocar  o 
cartucho,  aparecem  ondulagOes  de 
45°  a  60°  da  esquerda  para  a  direlta, 
na  imagem  do  televisor.  Entretanto, 
ela  6  nitida,  sem  chuviscos,  com  o  te¬ 
levisor  sintonizado  no  canal  3. 

NSo  entendo  o  que  ocorre,  pots  a 
imagem  6  linda  com  o  videogame, 
porSm  com  chuviscos  ao  se  ligar  s6 
a  talevIsSo,  E  qua!  a  razSo  das  ondu- 
lagOes? 

Sollcito  aluda  para  a  resolugSo 
deste  problema,  aparentemente  sim¬ 
ples,  pols  nem  um  antenista  expe- 
rlente  conseguiu  soluclonS-lo  (ja  toi 
testada  a  colocagSo  de  uma  antena 
externa  sem  sucasso). 

Caso  V.  Sa.  disponha  de  uma  pu- 
bllcagSo  sobre  reparos  em  TV  gosta¬ 
rla  de  poder  obtS-la. 

Josa  Vender  de  Oliveira  Teixeira  — 
Cordovll,  RJ 

O  ruido  no  video  (chuvisco)  permi- 
te-nos  tirar  duas  conclusbes  simples: 
ou  o  sinal  captado  esta  realmente 
fraco  ou  o  receptor  esta  com  sua 
sensibilidade  bastante  reduzida.  Co¬ 
mo  voca  nos  diz  que  Isto  ocorre  em 
todos  os  canals  baixos,  somos  mals 
,  incllnados  a  duvidar  da  sensibilida- 
I  de  deste  aparelho,  ou  seja,  de  que  o 
I  ganho  da  etapa  de  RF  esta  compro- 
I  metido.  Esta  hipbtese  a  ainda  mals 
reforgada  pelo  fato  de  a  Imagem  com 
o  videogame  apresentar  ondulagOes. 

Tanto  o  seletor  de  canals  como  o 
ampllficador  de  FI  tarn  seu  ganho 
controlado  de  modo  a  se  adaptarem 
a  intensidade  do  sinal  recebido.  As- 
slm,  para  sinais  mais  fortes,  o  ganho 
da  etapa  de  RF  (seletor  mals  FI)  6  re- 
duzido.  O  controls  de  ganho  a  exer- 
cldo  pelo  circuito  de  CAG  ou  AGC 


{Automatic  Gain  Control),  podendo- 
se  diferenclar  o  AGC  para  FI  e  o  AGC 
para  o  seletor,  este  liltlmo  denomina¬ 
do  AGC  (RF)  com  retardo. 

O  sinal  de  AGC  (RF)  6  uma  tensao 
CC  aplicada  ao  seletor  de  canals,  cu- 
jo  valor  depends  da  Intensidade  do 
sinal  captado.  Normalmente,  os  re- 
ceptores  de  TV  possuem  um  ajuste 
Interno  (trimpot)  que  permits  propor- 
clonar  a  excursao  desta  tensao  de 
AGC  (RF)  de  acordo  com  as  caracte- 
risticas  prbprlas  do  seletor  ou,  mals 
propriamente,  do  transistor  ampllfi¬ 
cador  de  RF.  Este  ajuste,  denomina¬ 
do  retardo  de  AGC,  6  de  sums  Impor- 
tancla  para  o  funclonamento  corre- 
to  do  seletor,  podendo  causar  proble- 
mas  de  falta  de  sensibilidade,  como 
este  que  voca  cita.  Uma  atuagao  er- 
r6nea  do  AGC  de  RF  provocarb  ine- 
vltavelmente  perda  de  ganho  do  sele¬ 
tor  e  compressao  desnecessarla  do 
sinal,  gerando  batimentos  indeseja- 
vels  que  sao  reproduzidos  na  Ima¬ 
gem  na  forma  de  barras. 

0  desajuste,  ou  mesmo  ausancia 
total  de  atuagao  da  tensao  de  AGC, 
pode  ser  provocado  por  qualquer  pro¬ 
blema  de  contato  (oxidagao)  no  refe- 
rido  trimpot  ou  nos  componentes  pe- 
rlfarlcos  a  ele.  A  maneira  de  compro- 
var  a  atuagao  deste  circuito  a  bastan¬ 
te  simples:  com  um  voltimetro  conec- 
tado  ao  ponto  de  AGC  (RF),  no  sele¬ 
tor  de  canals,  observe  as  tensOes  in- 
dicadas  com  o  receptor  sintonizando 
uma  emissora  forte  e  um  canal  "va- 
go”  (s6  chuvisco).  Nestas  condigOes 
extremas,  voca  deverb  notar  uma  sig- 
nificativa  varlagao  nos  valores  lidos. 

Corientes  de  fuga 

Como  sou  um  Iniclante  em  eletrO- 
nica,  gostarla  de  contar  com  sua  alu¬ 
da.  Possuo  um  televisor  Phileo  mode- 
lo  B819,  chassi  TV-384,  que  apresen¬ 
ta  um  chiado.  Eu  abri  o  aparelho  e 
observel  uma  fuga  de  correnie  do 
ponto  Pt  430  para  a  terra  e  outra  do 
R475  tambSm  para  a  massa,  que,  em 
alguns  mementos,  voltem  ao  normal. 
Junto  com  o  chiado  aparecem  umas 
llstas  horizontals,  que  somem  quan- 
do  a  luga  de  corrente  desaparece,  de 
modo  que  a  imagem  entSo  volta  a  ser 
normal.  O  defeito  fol  locallzado  na 
placa  de  deflexSo. 

Joao  H.  Almeida  —  Sao  Luis,  MA 

Os  referidos  pontos  do  circuito 
pertencem  ao  divisor  de  tensao  de  fo- 
co,  onde  a  tensao  alta  6  capaz  de 
produzir  fugas  quando  encontra  ca- 
mlnho  facll  para  o  chassi.  Esses  ca- 
mlnhos  resultam  do  aciimulo  de  de- 
tritos  carbonizados  (fullgem)  no  cir¬ 
cuito,  que  podem  serellminados  por 
melo  de  uma  culdadosa  limpeza.  • 
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nC^WUSTRIfl  BmiLEIRR 
DE  OPTOELETROniCR 


BARRAS  DE 
LED’S  E 
DISPLAYS 
ESPECIAIS 


Nosso  setor  de  Engenharia  e  Desen- 
volvimento  estil  a  sua  disposi«So 
para  quaisquer  consultas  da  compo- 
nentes  am  optoeletrdnicos. 
Consulte-nos. 


M.  C.  MICRO  CIRCUITOS  LTDA. 
Riia  Madeira,  42  —  Canindd  -  SP 
Fones;  2284)224  -  227-0934 


A  evolu^aio  tecnica 
em  60  anos  de  TV 


Da  primeira 
transmissao,  no 
final  dos  anos  20, 
ao  estagio  atual: 
imagem  em  cores, 
videocassete  e  LCD 


Analogamente  i.  sinapse  —  o  fen6- 
meno  intercelular  de  transmissSo  dos 
estimulos  eldtricos  e  quimicos  ao  cd- 
rebro  — ,  aTV,  como  urn  prolongamen- 
to  do  sistema  nervoso,  mantdm  hoje  a 
humanidade  num  perene  contato  psi- 
coemoclonal ,  transformando  o  murdo 
moderno  naquilo  que  se  pode  chamar 
de  a  aldela  global.  Assim,  os  mais  di- 
versos  tipos  de  teledados,  na  forma  de 
imagens  coloridas  e  sonoras,  atingem 
simultaneamente  milhares  de  seres  hu- 


manos  sem  que,  na  grande  maioria  das 
vezes,  haja  tempo  necessdrio  para  a  as- 
slmilagSo  da  informagdo. 

Dos  primelros  Iconoscdpios  atd  ovi- 
deocassete  domdstico,  a  evolugdo  da 
TV  foi  rdpida  e,  consequentemente,  do- 
minante  como  vefculo  de  comunicapao 
de  massa.  Conhecer  os  aspectos  his- 
tdricos,  cientificos  e  tecnoldgicos  que 

volvimento  atual  d  tdo  absorvente  co¬ 
mo  assistir  descontraidamente  a  urn 
bom  programs. 

Otuboderaloscatddicos  —  Oapa- 
reclmento  do  tubo  de  raios  catddicos 
foi  possivel  gragas  aos  trabalhos  de  va¬ 
ries  pesquisadores.  No  inicio,  o  fluxo 
de  eidtrons  oriundo  de  urn  filamento 
aquecido  em  vdcuo  foj  observado  por 
Thomas  Edison,  nos  seus  trabalhos  pa¬ 
ra  o  aperfeigoamento  da  lampada  eld- 
trica.  Em  1884,  William  H.  Preece,  estu- 
dando  mais  amliide  a  lampada  de  Edi¬ 
son  modificada,  denominouesse  fend- 
meno  de  efeito  Edison. 


Entretanto,  deniro  da  termoldnica,  a 
primeira  aplicagdo  dos  raios  catddicos 
—  ou  seja,  a  emissdo  de  eidtrons  do  fi¬ 
lamento  aquecido  em  vdcuo  ou  devido 
ao  bombardeamento  do  catodo  pela 
agdo  de  Ions  positives,  em  urn  tubo  de 
descarga  —  com  finalidade  de  medi- 
gdo  foi  apresentada  por  Ferdinando 
Braun.  Em  1897,  projetou  o  tubo  que  le¬ 
va  o  seu  nome:  o  tubo  de  Braun,  esque- 
matizado  na  figura  1.  Este  consiste  de 
urn  catodo  (K),  urn  anodo  (A)  Inserido 
lateralmente  e  urn  diafragma  (C)  para 
a  conformagdo  anular  do  feixe  eletrd- 
nico,  o  qual  incide  sobre  o  anteparo  de 
mica  (D),  cuja  face  6  recoberta  com 
uma  substdncia  mineral  altamente 
fluorescente  que,  ao  sofrer  o  bombar¬ 
deamento  dos  eidtrons,  projeta  sobre 
a  tela  (E)  urn  ponto  luminescente.  O 
ponto,  por  sua  vez,  pode  ser  defletido 
em  qualquer  diregdo,  vertical  e  horizon¬ 
tal,  por  meio  de  urn  campo  magndtico 
ou  eletrostdtico,  de  maneira  a  reprodu- 
zir  na  tela  fluorescente  dole  fenbmenos 
eletricos  Inter-relacionados  —  como. 


por  exempio,  o  aumento  linear  de  uma 
corrente  em  funfSo  do  tempo  — ,  dan- 
do  origem  ao  oscildgrafo  de  ralos  ca- 
todicos. 

Mas.  al6m  de  ser  usado  nesses  tipr^ 
de  medigOes,  o  tube  de  Braun  podia 
ainda  ter  outras  aplicagdes.  Assim,  o 
ziguezague  do  feixe  eletrdnico  sobre  a 
tela  —  originando  o  chamado  efeito  de 
varredura,  devido  A  influfencia  do  cam- 
po  magndtico  ou  eletrostatico  — ,  ser- 
via,  tambdm,  variando-se  a  sua  Intensi- 


dade  de  acordo  com  ajuminosidade  de 
um  determlnado  objeto,  para  reprodu- 
zlr  imagens  em  preto  e  branco  na  for¬ 
ma  de  um  padrao  de  linhas.  A  partir  de 
1894,  o  tubo  de  Braun  sotreu  constan- 
tes  modiflcagdes  tecnoldgicas,  dentre 
as  quais  destacaremos  as  que  contri- 
buiram  para  o  aparecimento  dos  mo- 
demos  cinesedpios,  como  o  da  figura  2. 
—  Ampola  ou  Invdiucro  —  Original- 
mente  prrxluzida  por  processo  de  so- 
pro.  apresentava  um  diametro  mddio 


de  9  polegadas  (23  cm).  Mais  tarde,  sur- 
giram  os  tubos  redondos  com  cone  me- 
tdlico.  Os  tubos  retangulares  do  atual 
receptor  de  TV,  com  drea  de  2  000  cm 
devido  ds  diferengas  de  pressdes  inter¬ 
nes  e  externas,  passaram  a  ser  feitos 
em  Vidro  prensado,  capaz  de  suportar 
pressdes  da  ordem  de  2  000  kg. 

Dentro  em  breve,  a  tecnologia  de  pe- 
llcula  fina  (thin  Him  technology)  colo- 
card  no  mercado  televisores  coloridos 
com  telas  de  cristal  llquido  extrema- 
mente  planas,  com  uma  fantdstica  re- 
solugdo  de  Imagem. 

—  Bobina  defletora  —  Gragas  ds 
constantes  pesquisas  no  campo  da 
cidneia  dos  materials,  a  partir  de  mea- 
dos  da  ddcada  de  40,  a  Industria  eietrd- 
nica  passou  a  utilizer  os  chamados 
compostos  cerdmicos. 

O  ferroxcube,  desenvoivido  pela  Phi- 
iips  holandesa,  era  um  material  slnte- 
tizado  que  apresentava  baixa  satura- 
gdo  magndtica  e  boa  coercividade.  En- 
trelanto,  para  a  elaboragdo  dos  com- 
ponentes  dos  modernos  circuitos  mag- 
ndtlcos  de  deflexdo,  o  ferroxcube,  de- 
rivado  do  processo  de  produgdo  da  fer- 
rita,  foi  de  grande  importancia,  princi- 
palmente  por  ser  um  material  adequa- 
do  para  trabalho  em  altas  frequdneias, 
ate  5  MHz,  com  baixissimas  perdas. 

O  circuito  magndtico  6  formado  por 
um  conjunto  de  bobinas.  Para  a  defle- 
xdo  vertical,  a  bobina  consiste  em  um 
enrolamento  toroidal,  tendo  como  nu- 
cleo  andis  bipartidos  de  ferroxcube. 
Um  par  de  bobinas  tlpo  sela,  proximo 
ao  afunilamento  do  conjunto,  permits 
uma  malor  e  mais  rapida  deflexao  bo- 

—  CanhSo  de  elAtrons  —  E  o  respon- 


VIDEO 
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A  varredure  da  Imagem  de  TV  i  faita 
em  ziguezague. 


sAvel  pela  emissSo,  aceleracSo  e  foca- 
lizag3o  do  <eixe  eletrdnico  no  Interior 
do  tutx}.  A  sua  concep^do  atual  6  ori- 
glndrla  das  continuas  inovagOes  intro- 
duzidas  no  tubo  de  Braun,  a  partir  do 
final  do  seculo  passado,  pelos  traba- 
Ihos  de  pesquisadores  como  Jonathan 
Zenneck,  Arthur  Wehnelt  e  Robert  Von 
Lleben. 

0  canhSo  eletrinico  modemo  con- 
siste  de  vdrlas  partes  Interllgadas.  Sua 
montagem  6  urn  complexo  process©  de 
engenharla,  pois  as  InterligagCes  me- 
cAnicas  sSo  feitas  de  pegas  metdilcas 
precisamente  posiclonadas  e  solda- 
das,  e  posteriormente  fundidas  duran¬ 
te  a  selagem  do  tubokiom  um  material 


adequado,  A  base  de  vIdro  em  p6,  de- 
nomlnado  multiform.  Os  contatos  do 
circuit©  de  alta  tensSo  sao  feitos  por 
meio  de  uma  camada  condutora  — 
aquadag  —  constitulda  de  grafite  co- 

—  Tela  fluorescei}le  —  S  a  parte  do  tu¬ 
bo  recoberta  por  certas  substAncias 
que,  ao  receberem  o  impacto  do  feixe 
eletrbnlco,  sAo  capazes  de  converter  a 
energia  eletrica  em  energia  luminosa, 
em  comprimentos  de  onda  dentro  da 
falxa  vlslvel  doespectro.  Tals  substAn- 
clas,  chamadas  de  fbsforos,  apresen- 
tam  comportamento  peculiar.  Os 
elbtrons  do  feixe  incidente  levam  os 
Atomos  de  fdsforo  a  niveis  energdticos 
mais  elevados,  de  forma  que,  ao  volta- 
rem  ao  seu  estigio  energ^tico  anterior, 
tendem  a  emitir  luz  em  comprimentos 
de  onda  caracteristicos.  Este  efeito  6 
chamado  fluorescencia,  quando  o  pon- 
to  luminoso  datela  desaparece  imedia- 
tamente  apds  a  interrupgSo  do  feixe 
eletrPnico,  e  fosforescincia,  quando 
persists  por  mais  algum  tempo. 

No  Inicio  dos  anos  50,  os  tubos  de 
raios  catPdicos  eram  ainda  circulares 
com  telas  nSo  maiores  que  23  cm,  pro- 
duzlndo  para  o  observador  Imagens 
multo  reduzidas.  Para  compensar  es- 
ta  deflcISncia,  os  primeiros  receptores 
de  TV  eram  do  tipo  tela  projetada:  a 
imagem  do  tubo  de  raios  catodicos  era 
projetada  sobre  uma  tela  opaca,  atra- 
vds  de  um  sistema  Pptico  que,  em  con- 
trapartida,  reduzia  consideravelmente 
sua  luminosidade. 

Atualmente,  para  se  obter  uma  re- 
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produ^So  satisfatdria  da  I  uz  branca,  as 
talas  a&o  recobertas  com  complexas 
misturas  da  fdsforo  am  present  da  ati- 
vadoras,  qua  aumantam  aefici«ncia  lu- 
minosa.  Racabam,  ainda,  urn  tratamento 
superficial  especial  denommado  metal 
backing:  a  apl  icaqao  de  u  ma  tdnue  ca- 
mada  da  alumfnio  qua  atua  como  ela- 
mento  refletor,  projetando  os  feixes 
luminosos  em  varias  direqdes,  como 
ilustra  a  figura  3. 

No  futuro,  as  chamadas  microtalas 
da  TV  funcionarSo  da  uma  forma  mui- 
to  mais  sofisticada.  Basicamenta,  as- 
ta  nova  tacnologla  consistirA  em  se 
dispor,  na  Area  da  tela,  de  milhares  de 
sensores  de  cristal  liquido,  cuja  respos- 
ta  lumlnosa  ultra-rApIda  serA  controla- 
da  por  filtros  de  cor.  E  urn  transistor 
transparente,  na  forma  de  pellcula, 
com  cerca  de  0,3  micron  de  espessu- 
ra,  fornecerA  as  tensOes  apropriadas 
em  intervales  de  300  milissegundos, 
possibilitando  obter  imagens  coloiidas 
de  alta  resol  ugAo,  em  dimensOes  extre- 
mamente  reduzidas  (fig.  4). 

Conversor  de  Imagem  —  Para  a  ge- 
ragAo  da  imagem,  tornou-se  necessA- 
do  dispor  no  sistema  de  transmissAo 
de  urn  outro  tipo  de  tubo,  semelhante 
ao  de  Braun,  onde  as  variagdes  das  cor- 
rentes  geradoras  do  deslocamento  do 
feixe  eletrdnico  fossem  proporcionais 


A  intensidade  lumlnosa  dos  pontos  que 
formam  a  imagem  de  urn  determlnado 
objeto  focalizado.  Este  tipo  de  dispo¬ 
sitive  optoeletrdnico  A  denominado 
conversor  de  imagemou  camara  de  TV. 
No  final  da  dAcada  de  20,  G.  Holst  des- 
creveu  pela  primeira  vez  urn  dispositi¬ 
ve  desse  gAnero.  Mas  os  conversores 
de  Imagem  tipo  fotocatodo  foram  de- 
senvolvidos  a  partirdo  iconoscApio  — 
palavra  de  origem  grega  onde  eikon  = 
imagem,  e  skopein  =  ver  — ,  inventa- 
do  em  1930  por  Y.  K.  Zworykin. 

A  dIsposIgAo  usada  em  urn  Iconos- 
cdpio  A  ilustrada  na  figura  5  a  o  seu  fun- 
cionamento  A  devaras  compiexo.  A 
imagem  em  preto  a  branco  da  cena  A 
focalizada,  por  meio  de  urn  sistema  6p- 
tico,  sobre  urn  mosaico  ratanguiar  de 
particuias  fotossensiveis,  depositadas 
sobre  uma  placa  de  mica  no  interior  do 
conversor.  As  particuias,  que  funcio- 
nam  como  catodos  isoiados,  estAo  se- 
paradas  dieletricamente  uma  das 
outras,  mas  possuem  urn  anodo  co¬ 
mum,  como  uma  placa  de  sinal  colo- 
cada  na  outra  face  da  placa  de  mica  — 
que,  por  sua  vez,  estA  ligada  a  urn  re¬ 
sistor  de  carga  externo,  pelo  qual  o  si¬ 
nal  de  Saida  A  amplificado.  A  luz 
Incidente  sobre  cada  particula  fotos- 
senslvel  provoca  uma  emissAo  propor- 
cional  de  elAtrons,  de  maneira  que  a 
carga  espacial  eletrdnica,  abrindo  a 


sua  superf  icie  no  mosaico,  forme  uma 
camada  que  varia  ponto  a  ponto  con- 
forme  a  intensidade  lumlnosa.  Por 
meio  de  um  canhAo,  semelhante  Aque- 
le  de  um  tubo  de  raios  catAdicos, 
pro)eta-se  sobre  o  mosaico  um  feixe  de 
eiAtrons,  para  se  obter  um  valor  ponto 
a  ponto  da  Intensidade  de  carga. 

A  IncidAncia  do  feixe  sobre  o  mosai¬ 
co  fotossensivei  neutraiiza  a  carga  po- 
sitlva  deixada  pela  emIssAo  fotoelAtrIca, 
produzindo  um  deslocamento  corres- 
pondente  da  corrente  no  capacitor  for- 
mado  pela  placa  suporte,  e  a  passagem 
dessa  corrente  atravAs  do  resistor  de 
carga  resulta,  entAo,  numa  tensAo  de 
saida  proporcional. 

Para  compor  toda  a  imagem,  o  feixe 
deve  se  desiocar  pelo  mosaico  na  for¬ 
ma  de  ziguezague,  como  na  figura  6, 
comegando  na  parte  superior  A  esquer- 
da  e  termlnando  na  base  A  direlta,  num 
processo  que  A  chamado  de  vairedu- 
ra.  A  medida  que  esta  se  processa,  a 
corrente  do  resistor  de  carga  varia  em 
fungAo  do  potenciai  dos  pontos  do  mo¬ 
saico.  A  varredura  A  conseguida  pela 
passagem  de  corrente  em  onda  dente- 
de-serra  pelas  bobinas  de  deflexAo  ho¬ 
rizontal  (ou  de  linha)  e  vertical  (ou  de 
quadro),  produzindo  um  modelo  cha¬ 
mado  raster,  variAvel.  No  Brasil,  a  ima¬ 
gem  A  formada  por  625  linhas  e  A 
repetida  25  vezes  por  segundo. 


TRAHiinTER 

ComArdo  da  CompononU 
e  MlciHHsomputadores 

•  TTL/LS/S/H  a  PROTO 

a  CMOS  a  CRISTAL 

a  GRAVADOR  E  APAGAOOR  DE  EPROM 
a  LINHA  Z80 
a  ICL7107 
a  2114 

a  LINHA  Z80A 

a 

a  TRANSISTOR 
a  POLIESTER 
a  TANTALO 
a  PLATE 
a  RESISTOR 
a  FUSIVEL 
a  SOQUETE 
a  CONECTOR  C  IMP. 


JS  intensiticadores  da  imagem  para  cSmeras 


Desde  o  iconoscbpio,  tem-se  intro- 
duzido  na  tecnoibgia  da  TV  uma  varie- 
dade  de  conversores  de  imagem:  o 
emitron,  aperfeigoado  na  Inglatema  por 
J.  D.  McGee;  o  chihicon,  onde  a  placa 
coletora  de  elbtrons  b  recoberta  com 
uma  camada  de  oxido  de  estanho, 
conferindo-Ihe  urn  comportamento  op- 
toeletrbnico  de  grande  sensibilidade. 
Dos  conversores  tlpo  fotocondutivos 
destacam-se,  ainda,  o  vidicon,  seme- 
lhante  em  funcionamento  ao  orthicon. 
porem,  possuindo  urn  mosaico  no  qual 
a  substancia  fotoemissora  6  o  sulfeto 
de  antimonio.  No  plumbicon,  urn  outro 
tipo  de  camera  de  TV,  emprega-se  o 

da  placa  fotoemissora.  Orlundo  das 
pesquisasefetuadas  na  dbcada  de  40, 
pela  FtCA,  na  busca  de  tubos  Intensifl- 
cadores  de  imagem  para  fins  militares. 
o  orthicon  de  imagem  (fig.  7),  devido  ao 
seu  excelente  poder  de  resolugao,  bai- 
xa  inbrcia  e  altissima  sensibilidade  — 
cerca  de  100  lux  — ,  tornou-se  uma  ca- 
mara  de  TV  em  preto  e  branco  padrao, 
permitindo  tomadas  de  cenas  tanto  no 
estiidlo  como  em  ambientes  exteriores. 

Consolidando  a  grande  sinapse  — 
Sem  diivida  alguma,  o  aparecimento  do 
tubo  de  Braun  e  do  iconoscdpio  foi  o 
embriao  da  moderna  televisao,  pois  as 
oscilagOes  de  alta  f  requbncia  produzi- 
das  no  conversor  de  imagem  puderam 
ser  moduladas  e,  consequentemente, 
transmitidas  a  distancia  na  forma  de  si- 
nals  de  imagem  e  som.  Entretanto,  pa¬ 
ra  que  a  TV  se  tornasse  urn  meio 
pratico  de  comunicagao,  restava,  ain¬ 
da,  superar  algumas  dificuldades. 

Como  a  conformagao  da  imagem 
ocorria  em  alta  velocidade,  para  se  mi- 
nimizaroefeitode  cintilagao,  o  padrao 


de  linhas  deveria  ser  reproduzido  sobre 
a  tela  numa  periodicidade  de  25  vezes 
por  segundo.  Ao  mesmo  tempo,  para 
assegurar  uma  boa  qualidade,  era  ne- 
cessario  que  cerca  de  500  mil  pontos 
desta  imagem  fossem  sistematica- 
mente  varridos  ou  cobertos,  de  forma ' 
a  totalizar  um  conjunto  de  caracteres 
reproduzidos  na  proporgSo  de  25  x  500 
mil  ou  12,5  milhbes  de  vezes  por  segun¬ 
do.  Como  visto,  o  deslocamento  do  fel- 
xe  eletronico  na  ampola  era  suf  iciente- 
mente  rapido  para  tal  tarefa,  porem,  a 
transmissSo  dos  sinais  de  video  so  era 
possivel  caso  a  frequSncia  utilizada 
fosse  um  multipio  daquela  de  modula- 
gao.  Para  a  sua  reprodugao  satisfato- 
ria  pelo  eter,  determlnou-se,  por  meio 
de  experiencias,  que  a  frequancia  ade- 
quada  girava  em  torno  de  50  milhbes 
de  hertz  ou  50  megahertz,  correspon- 
dendo  a  comprimentos  de  onda  de,  no 
mbxlmo,  6  metros. 

No  final  da  dbcada  de  30,  estudos 
feitos  na  Alemahha  e  Inglaterra,  no  en- 
tao  novissimo  campo  das  transmis- 
sbes  de  radio  por  ondas  ultracurtas, 
levaram  ao  desenvolvimento  de  um  de¬ 
tector  eletrbnico  deobjetos  a  distancia, 
com  larga  aplicagbo  para  fins  militares 
e  civis,  mais  conhecido  como  radar.  Os 
beneficios  advindos  desta  tecnologia 
auxiliaram  sobremaneira  o  apareci¬ 
mento  de  vaivulas  termoibnicas,  como 
as  klystrons  e  magnetrons,  componen- 
tes  e  equipamentos  capazes  de  operar 
em  IreqUbncias  da  magnitude  exigida 
para  as  transmissbes  dos  sinais  de 

Desde  1929,  transmissbes  expert- 
mentals  de  sinais  de  TV  estavam 
sendo  feitas  na  Inglaterra,  usando-se 
processes  mecbnicos  com  auxilio  de 
espelhos  rotativos,  e  nos  EUA,  onde 


Philo  Farnsworth  utilizava  um  sistema 
eletrbnico.  Mas  a  explosio  do  conflito 
mundial,em  1939,  devido  aoesforgode 
guerra,  provocou  um  hiato  no  prosse- 
guimento  das  pesquisas.  Por  volta  de 
1946,  os  primeiros  sistemas  de  trans- 
missSo  comegaram  a  ser  estabeleci- 
dos,  quando  padrbes  de  406,  525, 819 
e  625  linhas  por  segundo  foram  adota- 
dos  respectivamente  pela  Inglaterra, 
EUA,  Franga  e  demais  palses  do  blo- 
co  europeu.  No  inicio  dos  anos  SO,  a  TV 
\&  se  afirmava  como  veiculo  de  comu- 
nlcagSo  de  massa,  porbm,  naquela  al- 
tura,  outro  passo  gigantesco  estava 
sendo  dado  nos  laboratbrtos  de  pesqul- 
sa,  para  tornar  realidade  a  transmissbo 
de  imagens  colorldas  i  distbncla. 

A  TV  colorida  —  Dominada  a  tecno¬ 
logia  do  processamento  de  sinais  de  vi¬ 
deo  em  preto  e  branco,  a  industria 
eletrbnica,  a  partir  de  1954,  nos  EUA, 
desenvolveu  os  primeiros  sistemas  pa¬ 
drbes  para  a  transmissbo  de  imagens 
colorldas.  O  transmissor,  em  sua  con- 
cepgbo  bbsica,  consistia  em  um  con- 
junto  de  espelhos  dicrbicos,  que 
decompunha  a  imagem  captada  da  ce- 
na  nas  trbs  cores  primdrias  —  verde, 
vermelho  e  azul  — ,  cujos  feiXFS  inci- 
diam  simultaneamente  sobre  trSs  cS- 
maras  de  TV  (fig.  9). 

As  imagens  colorldas,  assim  forma- 
das,  eram  entSo  transmitidas  na  fomia 
de  dois  sinais  compostos  e  combina- 
dos,  denominados  luminSncia  e  cromi- 
nancia.  A  tuminbncia,  contendo  ape- 
nas  alguns  componentes  das  trbs  co¬ 
res,  forma  no  receptor  somente  uma 
imagem  cromaica,  semelhante  &  trans- 
missSo  em  preto  e  branco.  O  segundo 
Sinai,  responsbvel  pela  coloragbo  da 
imagem,  e  modulado  numa  portadora 
adicional,  chamada  de  subportadora 
de  crominancia,  cuja  frequ6ncla  6 
maiorque  aquela  do  primeiro  sinal,  de 
maneira  que  se  superpbe  com  o  mfnl- 
mo  de  interferancia  possivel. 

Evidentemente,  uma  das  principals 
dificuldades  deste  sistema  estava  na 
composigao  bptica  da  imagem  no  re¬ 
ceptor,  superada  gragas  a  Invengao  de 
tubos  de  raios  catbdicos  com  respos- 
ta  luminosa  em  tricromia.  Tais  tubos  fo¬ 
ram  desenvolvidos  considerando-se 
que  pontos  ou  linhas  das  trbs  cores  pri- 
marlas,  colocados  em  proximidade, 
tendem  a  formar  o  fenbmeno  da  mis- 
tura  de  cor.  A  RCA  foi  uma  das  primei- 
ras  fabricantes  a  langar  no  mercado 
tubos  desta  natureza,  chamados  de 
mascaras  de  sombra.  A  tela,  no  lugar 
de  uma  camada  continua  de  fbsforo, 
como  no  caso  do  tubo  convenclonal 
para  imagem  em  preto  e  branco,  6  for- 
mada  de  conjuntos  regulares  de  pon¬ 
tos  de  substbneia  luminescente, 
dispostos  em  grupos  de  trbs  diferentes 
materials  para  cada  cot,  corresponden- 
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do  a  um  furo  na  miiscara.  Quando  o  fei- 
xe  tricrdmico  recal  sobre  um  furo  na 
mascara,  por  exempio,  o  feixe  modu- 
lado  para  o  vermelho  atinge  o  ponto 
vermelho  e,  sucessivamente,  para  ca- 
da  cor  primaria.  Os  trSs  feixes  sSo  des- 
viados  simultaneamente  pelas  bobinas 
defletoras,  fazendo  com  qua  as  tras 
Imagens,  uma  para  cada  cor,  sejam 
continuamente  produzidas. 

A  TV  colorida,  hole,  6  um  meio  de  co- 
municagSo  de  apllcagdo  llimitada,  quer 
nos  aspectos  clentificos  e  Industrials 
como  de  lazer.  As  transmissdes  via  sa- 
taiite  dos  logos  olimpicos  de  Los  An¬ 
geles  confirmam  este  fato,  permitindo 
que  simultaneamente  mllhdes  de  teles- 
pectadores  do  mundo  todo  presencias- 
sem  o  evento  em  imagens  coloridas 
reproduzidas  na  sua  sala  de  estar.  0 
seu  est^gio  de  desenvolvimento  estd 
avangado,  agora,  a  ponto  de  a  tmagem 
ser  processada  e  armazenada  em  fitas 
magneticas  pelo  espectador.  £  a  tec- 
nologla  do  videocassete  que  lA  se  fez 
presente. 

O  videocassete  —  Em  ianeiro  de 
1926,  um  Imigrante  russo,  naturallzado 
Ingl6s,  Boris  Rtchouloff,  patenteou  um 
processso  de  registro  de  som  e  ima- 
gem,  tendo  como  meio  armazenador 
dos  caracteres  um  flo  metdilco,  basea- 
do  no  principio  da  gravagSo  magnSti- 
ca,  originalmente  inventado  pelo 
dinamarquSs  Valdemar  Pousen.  At6  a 
d6cada  de  50,  o  VCR  [videocassette  re- 
cordei)  era  um  processo  restrito  ape- 
nas  para  fins  profissionais. 

Gragas  ao  continue  desenvolvimen¬ 
to  na  formulagSo  das  fitas  magndticas 
e  de  equipamentos  apropriados,  os  pri- 
meiros  sistemas  de  gravagSo  de  sinais 
de  video  paraooonsumidor,comooU- 
MATIC  da  Sony  laponesa,  comegaram 
a  ser  langados  no  mercadoem  1970.  A 
gravagSo  de  sinals  de  video  domdstl- 
co  f  Inalmente  tornou-se  uma  realidade 
em  1975,  quando  as  companhias  Sony 


e  JVC,  ambaslaponesas,  introduzlram 
os  sistemas  atuais  Betamax  e  VMS  (Vi¬ 
deo  Home  System).  Desde  entao,  esta 
tecnologla  caminhou  a  passes  largos, 
pels,  em  1979,  surglu  o  primeiro  video¬ 
cassete  portatil.  Em  1982,  apareceu  o 
videocassete  com  som  estereofdnico 
e,  recentemente,  o  sistema  8  mm  da 
KodaK  americana,  bem  como  o  VHS-C 
ultracompacto. 

A  grande  sinapse,  como  vemos,  con¬ 
tinue  em  sua  vertiglnosa  expansfto. 
Uma  das  suas  ultimas  novidades  6  a  re- 
cepgSo  domdstlca  de  sinais  de  TV  via 
sateiite,  la  em  implantagSo  no  Brasil, 
facilltando  ao  telespectador  a  sintonia 
da  programagSo  de  TV  das  mals  diver- 
sas  partes  do  mundo,  independente- 
mente  de  uma  estagao  local  de 
transmissSo.  Assim,  pelo  exposto  nes- 

torna-se  bastante  sugestiva  para  des- 
crever  as  suas  futuras  aplicagOes.  • 
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Urn  medidor  para 
impedancias  de 
alto-falantes 


Basicamente  formado  por  um  oscilador  e 
uma  ponte,  um  circuito  simples  de  ser 
construido  permite  medir  a  impedancia 
dos  alto-falantes  a  1000  hertz 
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tuals  substituiQSes,  recomendamos 
sempre  aos  leltores  que  tenham  k  mSo 
guias  a  manuais  de  equivalSncia,  por- 
que  certos  semicondutores  podem  ser 
considerados  obsoletos  pelo  com^rcio 
local,  que  nSo  male  os  adquire.  Mas  is- 
so  nao  quer  dizer  que  realmente  sejam 
obsoletos  ou  inexistentes.  Como  os  co- 
merclantes  dependem  de  duas  ou  trSs 
fabricas  que  aqui  produzem  mals  para 
exportagao  do  que  para  atender  o  clien- 
te  do  balcao,  temos  que  nos  conformar 
em  usar  guias  e  tabelas  de  equlvaian- 
cia  para  poder  adapter  os  circultos  aos 
semicondutores  existentes  na  praga.  E 
a  carroga  adiante  dos  bois...)  A  fneqoan- 
cia  dooscllador  6  fixa  (1000  Hz).  A  me- 
digao  a  efetuada  pela  obtengao  do  nulo 
ou  ausancia  de  sinal,  em  AB,  devido  a 
movimentagao  de  R8,  que  a  um  poten- 
ci6metro  linear  de  fio,  de  50  ohms. 

Construgao  do  medidor  —  Lima  su- 
gestao  para  construgao  do  instrumen- 
to:  utilizar  painel  metalico  ou  isolante, 
podendo  uma  place  de  fbrmica  servir 
como  chassi.  Uma  barra  de  terminals 
dell  pontos  serve  para  suportar  os  re- 
sistores  R1,  R2.  R3,  R4,  R5  e  R6.  Tam- 
bam  serve  como  apoio  dos  capacitores 
Cl,  C2,  C3  e  dos  transistores  Q1  e  Q2. 
O  capacitor  C4  tern  um  dos  terminals 
ligados  no  mesmo  ponto  onde  estao  li- 
gados  Q2  (emissor)  e  R6. 0  outro  extre- 
mo  de  C4  a  ligado  a  um  terminal  da 
ponte  onde  tambam  se  ligam  os  resls- 
tores  R7  e  R9. 

O  painel  tambam  suportara  o  inter¬ 
rupter  CHI ,  os  terminals  de  medigSo  do 
alto-falante  (ZX)  e  os  terminals  de  llga- 
gAodo  instrumento  ou  tone  Indicador. 
Ainda  neste  painel  estard  o  potencid- 
metro  linear  de  fio,  R8.  Notem  as  liga- 
gOes  de  terra.  Se  o  painel  for  Isolante. 
os  pontos  de  terra  deverao  ser  interli- 
gados  por  fio. 


Como  calibrar  —  Um  vez  pronto  o 
aparelho,  devemos  proceder  k  callbra- 
gao  do  potencidmetro  R8.  Para  isto, 
utiliza-se  um  VOM  (multimetro)  na  es- 
cala  balxa  de  medigao  de  resistancias. 
Primeiro.  deve-se  desligar  temporaria- 
mente  o  lado  do  potencidmetro  (R8) 
que  k  ligado  a  R7  (terminal  A). 

Com  uma  das  pontas  de  prova  do 
multimetro  no  cursor  e  a  outra  ponta 
de  prova  no  extreme  llvre  de  R8,  como 
Indica  a  figura  2.  ajusta-se  o  potencid¬ 
metro  na  posigao  de  resistdneia  mini¬ 
ma  (todo  k  esquerda).  O  VOM  deve 
indicar  zero  ohm, 

GIrando-se  lentamente  R8,  devemos 


marcar  no  painel  os  pontos  em  que  o 
instrumento  indica  1, 2, 3, 4,  S  ohms,  e 
assim  por  diante.  O  Ideal  k  marcar  de 
um  em  um  ohm.  Pordm,  Isto  k  muito  tra- 
balhoso  e  diffcll.  Atd  5  ohms  procure 
marcar  do  unidade  em  unidade.  Da¬ 
na  extremidade  direlta  do  potencidme¬ 
tro,  devera  marcar  SO  ohms.  Se  a  esca- 
la  for  executada  cuidadosamente,  a 
precisdo  do  instrumento  estard  asse- 

Rellgue  R8  ao  terminal  A  da  ponte  e 
o  aparelho  medidor  estard  pronto  pa- 

Usando  o  medidor  —  Para  medir  a 
ImpedSncia  de  um  alto-falante,  deve-se 
ligar  a  bobina  mdvel  do  mesmo  aos 
pontos  ZX.  Gira-se  R8,  lentamente,  pa¬ 
ra  um  ladoou  para  o  outro.  Nestaope- 
ragdo  seri  notado  que  hd  um  momento 
em  que  o  sinal,  presente  nos  terminals 
A  e  B,  diminui  sensivelmente  ou  desa- 
parece.  Entfio,  efetuando  a  leitura  dl- 
retamente  na  escala  de  R8,  obtemos  a 
impeddncia  do  alto-falante,  a  uma  fre- 
qudneia  de  1000  Hz. 

Na  figura  3a  temos  a  sugestao  para 
utilizar,  em  AB,  um  VOM  na  escala  de 
corrente  alternada  de  0-5  volts.  Em  3b, 
veja  como  usar  um  miliamperimetro  de 
0-1  mA  de  CC,  acrescentando  um  reti- 
f  Icador  constituido  por  diodo  de  gemna- 
nio.  E  a  utilizagAo  de  fone  sensivel  de 
500  a  2000  ohms,  para  indicagSo  do  ml- 
nimo  ou  nulo,  quando  se  obtdm  o  ba- 
lanceamento  entre  a  impeddneia  da 
bobina  do  alto-falante  e  o  valor  de  R8, 
estd  esquematizada  em  3c.  • 
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XIV  CALlFbRNIA 
DA  CANQAO  NATIVA 
Polygram 


As  Callfdrnias,  para  quern  nSo  sa- 
be,  s3o  festivals  anuais  de  musica  re¬ 
gional,  realizados  com  o  objetivo  de 
preserver  as  tradigdes  gauchas  —  as- 
sim  oomo  os  CTGs  (Centros  de  Tradi- 
goes  GaOchas),  existentes  em  pratica- 
mente  todas  as  cidades  suiriogran- 
denses.  Este  6  o  primeiro  LP  de  que  te- 
mos  noticia  a  divulgar  no  restante  do 
pals  os  finallstas  de  urn  desses  festi¬ 
vals  —  realizados  sempre  em  Uru- 
gualana,  no  CTG  "Sinuelo  do  Pago". 

Os  prOmios  desse  festival  nSo  se- 
guem  a  linha  tradicional  de  1 2.°  e  3? 
lugares;  ao  contrOrio,  procuram  desta- 
car  as  melhores  composigOes  de  ca- 
da  gOnero  atravOs  de  trofOus  Indepen- 
dentes.  Assim,  exists  uma  premiagSo 
mAxima,  o  T  rofOu  Calhandra  de  Ouro, 
para  a  melhor  musica  do  festival.  Mas 
hi,  tambOm,  vArios  destaques,  como 
o  TrofAu  JoAo  da  Cunha  Vargas,  para 
a  que  A  considerada  a  melhor  da  linha 
campeira  —  a  que  mals  se  Identifies 
com  os  costumes  do  Rio  Grande;  o 
TrofAu  Osmar  Meletti,  relative  A  linha 
de  projegAo  de  folclOrlca;  e  atA  urn  prA- 
mlo  ecolOglco,  o  TrofAu  JosA  Gomes 
de  Souza.  AlAm  disso,  existem  premia- 
gOes  de  melhor  IntArprete,  melhor  ar- 
ranjo  e  inclusive  melhor  traje  tipico. 

Retratando  os  melhores  do  festival 
de  1984,  este  disco  traz  milongas,  toa- 

NAo  espere  nada  muito  semelhante  a 
Kleiton  e  Kledir  e  outros  gauchos  ur- 
banos,  que  fazem  musica  mais  “afel- 
ta"  a  nossos  ouvidos.  Uma  ou  outra 
falxa  poderA  soar  como  urn  dos  bregas 
cotidianos  de  nossas  AMs,  mas 
lembre-se;  os  autores  desses  bregas  . 
vAo  muitas  vezes  beber  na  fonte  do  re¬ 
gional  fololArico  e  popular.  AlAm  dis¬ 
so,  os  IntArpretes  das  callfArnlas  sAo 
bem  melhores  e  mais  sinceros. 

As  mdsicas  falam  das  coisas  gaii- 
chas  com  todos  os  regionalismos  a 
que  tAm  direito,  ficando  As  vezes  urn 
tanto  grandiloqOentes  e  repetitivas.  As 
melhores  do  disco: 

—  Grito  dos  Livres  —  anematou  nada 
menos  do  que  trAs  trof  Aus,  entre  eles  o 
Calhandra  de  Ouro.  £  uma  bela  milon¬ 
ga,  cantada  com  pronuncia  bem  mar- 
cada,  falando  de  conceitos  muito  ca- 
ros  aos  gaOchos  tradicionalistas:  llber- 
dade,  mIscIgenagAo  de  ragas  valentes, 
os  pampas  e  os  cavalos. 


—  Csnto  NaWvo  —  na  mesma  linha  da 
anterior,  valeu  para  seus  IntArpretes, 
o  Grupo  Status,  o  prAmio  de  melhor 
conjunto  vocal. 

—  A  Saudade  A  urn  Rio  —  uma  toada 
bem  gaijcha,  mas  com  uma  letra  Inu- 
sltada  para  esse  tlpo  de  festival. 

—  Romance  de  Ana  Terra — como  nAo 
poderla  deixar  de  ser,  uma  musica  que 
homenageia  a  personagem  de  £rico 
Verlssimo  e,  por  extensAo,  a  mulher 

—  Pra  Onde  Ir?  —  ganhadora  do  Tro¬ 
fAu  Osmar  Meletti,  essa  toada  lembra 
muito  o  tema  de  C/ao  Amore  Clao,  do 
compositor  Italiano  Luigi  Tenco:  os  de- 
sencontros  de  quern  vem  para  a  cida- 
de  grande,  sem  nunca  sentir-se  parte 
dela,  mas  sem  poder  voltar  para  o 

—  Mala-de-Garupa  —  urn  xote  alegre 
e  bem  marcado  de  MArlo  BarbarA  e 
SArgio  Napp,  lembrando  o  trote  de  urn 
cavalo.  Lembram-se do  MArlo?  Ele  par- 
ticlpou  (em  vAo,  diga-se  de  passagem) 
do  MPB-Shell  82,  da  Globo,  com  a  mu¬ 
sica  Velhas  Brancas, 

Entre  os  musicos,  a  presenga  mar- 
cante  de  Renato  Borghetti,  urn  dos 
mais  prestiglados  Instrumentlstas 
gauchos,  cujo  primeiro  LP  jA  esgotou 
duas  prensagens  sucessivas. 


SAMBA  BOM  NUNCAMORRE 
RGE 


Uma  bem  felta  selegAo  de  sambas 
em  forma  de  pupurris,  com  uma  bate- 
ria  animada  e  vocals  corretos.  Muito 
bom  pra  dangar.  As  selegAes: 

—  FESTEJANDO:  0  Mestre-Sala  dos 
Mares;  Canto  das  Tr6s  Ragas;  De  f ren¬ 
te  Pro  Crime;  Guardel  Mtnha  Viola;  Kid 
Cavaquinho;  ViolSo  NSo  Se  Empresta 
a  Ninguim;  Vou  Festejar. 

—  VIVA  MEU  SAMBA:  Viva  Mau  Sam¬ 
ba;  O  Surdo;  1800  Colinas;  Ouantas  LA- 
grlmas;  Tristeze. 

—  O  TREM  DO  SAMBA:  Os  Meninos 
da  Mangueira;  Todo  Menino  A  Urn  Rei; 
Menina  da  Ladeira;  VocA  Abusou;  Re- 
gra  Tris;  Esperangas  Perdidas;  Trem 
das  Onze. 

—  SAMBA  NA  AVENIDA:  Fol  Um  Rio 
Que  Passou  Em  MInha  Vida;  O  Conde; 
Porta  Aberta;  Portela  na  Avenida. 

—  REUNIAO  DE  BACANAS:  OOuro  e 
a  Madeira;  N6  na  Garganta;  ReunISo 
de  Bacanas;  Bigorrilho;  Nem  Ouro 
Nem  Praia;  Morena  de  Angola. 

—  CASA  DESAMBA;  Na  Beira  do  Man- 


gue;  More  Onde  NSo  Mora  Ninguim; 
Casa  de  Bamba,  Eu  NSo  Tenho  Onde 
Morar;  E  LS  Se  VSo  Meus  AnSis. 


MELHOR  DE  TR£S 
Claudio  Nucci 
Odeon 


E  extremamente  peculiar  a  trllha  ar- 
tlstlca  percorrida  por  ClAudio  nos  ul- 
timos  seis  anos:  comegou  no  Boca  Li- 
vre  meio  marginal,  vocallstas  bem  su- 
cedidos  num  show  de  Edu  Lobo  e  Na¬ 
na  Caymmi.  Depois  o  sucesso  como 
pioneiros  dos  discos  independentes. 
Quando  o  Boca  entrou  para  o  esque- 
mAo  como  contratado  da  Polygram, 
ele  jA  havia  saltado.  Contratado  para 
carreira  solo  pela  Odeon,  gravou  um 
disco  comercial,  triste  e  banal,  bem 
aquAm  do  trabalho  desenvolvido  na 
Apoca  pelo  quarteto.  Veio  um  segun- 
do  LP,  hA  dois  anos  atrAs,  |A  com  qua- 
lldade  boa  e  estilo  bem  definido.  Si- 
multaneamente,  o  Boca  Livre  comega- 
va  seu  naufrAglo,  com  um  disco  fraco 

Este  Melhor  de  TrSs.  traz  a  marca 
InegAvel  de  um  artlsta  pronto.  E  real- 
mente  o  melhor  dos  trAs,  e  tambAm 
mostra  que  ClAudio  pode  seguir  um 
caminho  prAprio  e  ao  mesmo  tempo 
paralelo  ao  que  fazia  nos  tempos  do 
quarteto.  Como  prova,  estAo  nas  voca- 
lizagAes  deste  disco  seus  companhel- 
ros  DavidTygel,  ZA  Renato  e  Mauricio 
Maestro,  que  tambAm  responde  pelos 
bellssimos  arranjos  vocals  de  todas  as 

A  qualidade  A  homogAnea,  mas  os 
dols  lados  mostram  caminhos  dlferen- 
tes:  o  lado  A  traz  6  parcerlas  de  ClAu¬ 
dio  com  Cacaso  e  tern  um  pique  de 
toada,  de  miisica  mlneira,  de  colsa  de 
repentista.  JA  o  lado  B  A  mais  urbano 
em  seu  tratamento,  mesmo  continuan- 
do  a  tratar  de  temas  rurais  e  Indigenes. 
O  todo  A  de  beleza  extrema. 

Destaque  para  os  esplAndidos  ar¬ 
ranjos  instrumentals  deJaques  More- 
lenbaum,  trazendo  para  cangOes  sim¬ 
ples,  mas  de  grande  beleza  melAdIca, 
Instrumentos  pouco  usados  na  MPB, 
como:  ocarina,  rabeca,  bombardino, 
tuba  e  oboA. 

Mesmo  numa  grande  gravadora, 
ClAudio  Nucci  consegue  fugir  mais 
uma  vez  do  esquema  comercial;  seu 
disco  A  rico  e  pessoal,  nada  parecido 
com  os  roquinhos  que  as  rAdios  nos 
ImpAem  em  doses  cavalares. 
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Urn  disco  eminentemente  instru¬ 
mental,  com  muitos  recursos  eletrdnl- 
'  cos,  mas  fazendo  uma  concessSo  aos 
vocais  em  Clube  da  Esquina  —  que  6 
justamente  a  faixa  de  trabalho  nas  ra¬ 
dios  e  conta  com  a  partlcipaqSo  de  Mil- 
ton  Nascimento,  L6  Borges,  Beto 
Guedes  e  Toninho  Horta.  Ea  melhor 
faixa  do  LP,  juntamente  com  Cora  f  So 
de  Estudante,  de  Inicio  tema  do  filme 
Jango  e,  depots,  de  Tancredo. 

Urn  disco  como  o  de  Wagner  Tlso, 
apesar  de  impecavel,  nos  faz  pensar  no 
porqud  do  excesso  de  musica  eletrdni- 
ca  em  quase  todas  as  tendSnclas  da 
MPB.  O  prdprio  Wagner,  em  CoragSo 
de  Estudante,  precisou  recorrer  a  uma 
flauta  de  madeira  para  conseguiro  som 
suave  que  desejava  em  primeiro 


0  MELHOR  DOS  IQUAIS 
Premeditando  o  Breque 
Odeon 


Em  1979,  Brigando  na  Lua  ganhava 
o  2?  lugar  no  Festival  Universitdrio  da 
MPB,  da  TV  Cultura  de  SSo  Paulo,  e 
com  ela  o  Prem9  ficava  conhecido  da 
elite  universitdria  da  cldade.  Shows  na 
USP,  uma  passagem  metedrica  pelo  1? 
Festival  de  MPB  da  Tupi  (em  fins  de 
1979),  com  a  “Incompreensivel”  Ante- 
wort,  e  a  conquista  de  um  espago  no 
Teatro  Lira  Paulistana  —  ondetambem 
comegavam  Arrigo  Bamabd,  Lfngua  de 
Trapo,  Tete  Espindola,  Itamar  Assun- 
gao,  Passoca  e  todo  o  pessoal  que  fez 
a  vanguarda  da  M  PB  no  comego  da  dd- 
cada  de  80. 

Do  Lira  cheio  ao  Lira  explodindo  de 
gente  fol  um  periodo  curto.  Veio  o  pri¬ 
meiro  compacto,  Empada  Molotov, 
concorrente  ao  MPB  80,  da  Globo.  Em 
1981,  o  1.°  LP  independente  e  talvez  o 
mais  gozado  atd  agora.  Em  1983,  o  LP 
Quase  Undo,  langadopela  Continental. 

Al  o  Prema  ja  nao  cabia  mais  no  Li¬ 
ra  e  em  Sao  Paulo  tinha  publico  para 
grandes  temporadas.  Partiu  para  a  con¬ 
quista  do  Brasil,  comegando  pelo  Rio 
e  chegando  ate  Sao  Luis  e  Manaus. 
PIntou  entao  o  primeiro  sucesso  nas  ra¬ 
dios,  com  SSo  Paulo,  SSo  Paulo;  fol 
uma  exigOncia  dos  ouvintes  para  com 
as  radios  e  nao  o  inverso  (como  ocone 
normalmente). 

Em  1985,  contratados  pela  Odeon, 
com  mais  recursos,  vem  esse  LP.  ins- 
trumentalmente  superior  aos  anterio- 
res  e  com  um  grande  sucesso  de  cara: 
Lua  de  Mel.  Uma  participagao  surpre- 
endente  a  Caetano  Veloso,  no  magis¬ 
tral  samba-exaltagao  Bern  Brasil  ((...) 


Brasil,  potencia  de  neutrons/35  watts 
de  explosao/llha  de  paz  e  prosperlda- 
de/Num  mundo  conturbado  e  sem  ra- 
zao  (...)). 

O  disco  vai  do  rock  pesado  —  Car- 
rSo  de  GSs  —  a  gostosa  balada  Como 
Pude,  passando  pelas  multiplas  in- 
fludnclas  da  MPB  atual,  como  o  to- 
quinho-orenica,  a  bossa-jazz,  a  musica 
do  pantanal,  o  som  de  Arrigo,  sem  per- 
der  o  humor,  chegando  a  pequena  ma- 
ravilha  que  e  a  cangao  infantil  BalSo 

Quando  o  show  do  Prem6  chegar  a 
sua  cidade,  nao  perca;  voc6  se  emocio- 
nare,  entre  outras  coisas,  com  a  beta 
homenagem  que  o  grupo  faz  ao  gran¬ 
de  Lindomar  Castilho. 


ZOOLOOK 
Jean-Michel  Jarre 
Polygram 


Mago  da  musica  eletrdnlca  e  dos 
efeitos  sonoros,  Jean-Michel  comegou 
em  disco  ha  menos  de  1 0  anos  e  fez  su¬ 
cesso  rapidamente,  em  especial  na 
Franga,  seus  pals  natal.  Para  quern  nao 
se  lembra,  seus  best-sellers  foram 
Equinoye,  de  1979,  e  The  Concerts  in 
China,  de  1982. 

Ele  agora  volta  com  uma  experi6n- 
cia  diferente  em  seu  genero:  a  combl- 
nagao  de  sons  eletrenicos  com  vozes 
humarras  nos  mais  diversos  Idiomas  — 
e  tambem  transformadas  eletronica- 
mente.  Foram  utlllzadas,  no  total,  25  lln- 
guas  de  todo  o  mundo,  das  mais  "cor- 
riquelras”  as  mais  “exdticas",  como  o 
esquimd,  o  sioux,  o  malgaxe.  Mas  nao 
espere  compreender  alguma  colsa, 
mesmo  em  ingias;  os  sons  humanos 
sao  gritos,  gemidos,  sussurros,  inter- 
jelgdes,  pequenas  frases  Incompreen- 
sivels,  misturados  aos  sintetizadores. 

A  primeira  faixa,  Ethnicolor,  chega 
a  ser  Impressionante,  especlalmente 
se  for  ouvida  com  tones.  Da  a  Impres- 
sao  de  um  mergulho  no  tempo,  envol- 
vido  por  gritos  primals,  sons  ances- 
trais,  velhas  linguas  mortas  ha  multo. 
E  o  ponto  alto  do  LP,  superior  mesmo 
a  faixa-titulo;  as  demals  faixas  nSo  des- 
pertam  tanto  Interesse,  talvez  pela  re- 
petigao  da  tacnica,  talvez  pela  falta  de 


A  DAM  A  DE  VERMELHO 
Stevie  Wonder/Dionne 
Warwick 
RCA 


Trilha  sonora  do  filme  de  Gene  Wil¬ 
der,  esse  LP  a  a  Cara  da  pelicula:  tern 
alguns  Ctimos  momentos  e  a  sd.  O  res- 
to  a  trama  e  musica  fraquinha.  As  can- 
gfies  interessantes  sao:  lJust  Called  to 
Say  I  Love  You,  It's  You  e  Moments 
Aren't  Moments.  e 


FACILITE  SUAS 
MONTAGENS 
DE  CIRCUITOS 
EXPERIMENTAIS! 

Chegou  a  s6rie  de  matrizes  de 
contatos  PRONT-O-LABOR  de 
fabricagdo  100%  nadonal, 
prepos  acesshreis  e  padrSo 
internacional. 

-  PRONT-O-tABOR  *  uma  mi 


dinhelro  poia  aaua  componentaa  ta 


PRONT-O-LABOR  at 


da  projetoi,  oficinaa  da  manutonpio, 


NOVA  ELETRONICA 


TELECOMUNICAQOES 

Claudio  Roberto  Paaaerini 


FOCO  NAS  VALVULAS  PARA 
MICROONDAS  -  2.*  PARTE 


Klystrons  de 
multicayidades 
e  reflex 


Com  aplicafoes  industriais,  em  teledifusao 
e  em  radares,  as  klystrons  multicavidades 
atendem  a  potencias  de  pico  de  ate  30  MW, 
Ja  as  reflex  estao  limitadas  a  alguns  watts 


No  primeiro  artigo  desta  sa- 
rie,  anallsamos,  de  manei- 
ra  geral,  como  funcionam 
as  vaiMlas  para  microondas,  divididas 
erfi  dois  grupos  —  com  feixe  linear  e 
de  campos  cruzados.  A  partir  daqui, 
nos  dedicaremos  a  estudar  as  princi¬ 
pals  vilvulas  de  cada  uma  dessas  fa- 
milias.  Comegaremos  pela  mals  conhe- 
cida  das  v^lvulas  llneares,  ou  de  inte- 
ragAo  longitudinal,  a  klystron,  em  seus 
dois  tipos:  de  multicavidades  e  reflex. 

Klystrons  de  multicavidades 

Essas  klystrons  possuem  4  ou  5  ca- 
vidades,  separadas,  como  no  exempio 
da  figura  7,  por  espagos  de  “desliza- 
mento"  {drill),  que  sSo  tCinels  com  did- 
metro  llgelramente  inferior  ao  comprl- 
mento  de  onda  e,  portanto,  nSo  aco- 
plam  as  cavidades.  A  cavidade  de  en- 
trada  d  llgada  d  fonte  do  sinal  a  ampli- 
flcar  e  a  de  salda  6  llgada  d  carga.  As 
Intermedidrias  ndo  sdo,  geralmente,  II- 
gadas  ao  exterior;  podem  existir,  entre- 
tanto,  ajustes  da  banda  passante,  que 
exigem  caracterlsticas  de  carga  a  se- 
rem  acertadas  de  modo  a  diminuir  o  fa- 
tor  Q. 

A  primeira  cavidade  d  excitada  pelo 
sinal,  que  provoca  uma  modulagdo  de 
velocidade  no  feixe.  No  primeiro  espa- 
go  de  deslizamento,  esta  modulagdo  de 
velocidade  provoca  o  surgimento  de 


uma  corrente  alternada.  A  corrente  ex- 
cita  a  segunda  cavidade,  crlando  uma 
tensdo  alternada  entre  seus  bornes  e 
provocando  nova  modulagdo.  No  se- 
gundo  espago  de  deslizamento,  ofeixe, 
Jd  agrupado,  e  submetido  a  modula- 
gdes  de  velocidades  provocadas  pelas 
cavidades  anteriores,  sofre  urn  reagru- 
pamento  e  transporta  a  corrente  alter¬ 
nada  que  excita  a  terceira  cavidade. 
Este  mecanismo  se  mantdm  atd  a  ca¬ 
vidade  de  salda,  que  transfere  d  carga 
a  maior  parte  da  energia  que  ela  conse- 
gue  extrair  do  feixe. 

Ganho  e  banda  passante  —  Esses 
pardmetros  podem  ser  determinados 
de  maneira  bastante  simples,  atravds 
de  cdiculos,  sempre  que  a  klystron  ope¬ 
ra  em  regime  linear. 

Existem  casos  onde  a  frequdncia 
ndo  varla  durante  o  funcionamento: 
aceleradores  llneares  e  aquecimento 
industrial.  Nestas  situagOes  podemos 
sintonizar  todas  as  cavidades  na  mes- 
ma  frequdncia  e  obteremos  ganho  da 
ordem  de  atd  50  dB  com  apenas  4  ca- 
vidades.  Para  estes  casos,  a  banda 
passante  d  extremamente  estrelta  (ma¬ 
nor  que  1  %). 

Em  outros  casos,  a  banda  passante 
d  fixa,  como  nos  transmissores  de  TV, 
ou  deve  ser  a  mais  larga  possivel,  co¬ 
mo  nos  radares.  Devemos,  entdo,  ajus- 
tar  os  espagos  de  deslizamento, 


sintonizar  as  cavidades  e  ainda  alterar 
o  fator  Q  destas.  A  figura  8  mostra  o 
exemploexternode  urn  tubo  de  8  cavi¬ 
dades  com  a  regulagem  para  uma  ban¬ 
da  larga  (10%). 

A  variagdo  de  fase,  na  banda,  resul- 
ta,  por  urn  lado,  da  variagdo  do  tempo 
de  trdnsito,  que  d  proporciohal  d  ffe- 
qQdncia,  e  tambdm  das  ondulagdes 
causadas  pela  mudanga  da  fase  de  ca¬ 
da  cavidade  em  torno  de  sua  frequdn¬ 
cia  de  ressondncia,  que  se  sobrepdem 
d  variagdo  linear.  A  fase  varia  ainda,  em 
uma  dada  freqOdncia,  com  a  tensdo; 
uma  variagdo  relativa  da  tensdo  causa 
uma  mudanga  relativa  na  fase,  igual  a 
sua  metade. 

Rendimento  —  Urn  cdiculo  simples 
demonstra  que,  na  ausdncia  dos  efei- 
tos  das  cargas  espaciais,  a  corrente  al¬ 
ternada  obtida  pelo  deslizamento  con- 
secutlvo  a  uma  modulagdo  da  veloclda- 
de  senoidal  de  valor  p  =  6V/Vo,  vale: 


2  .  lo  .  J1(S), 

onde:  J1(8)=fungdode  Bessel  del* 
espdcie  e  1.*  ordem 
lo = comprimento  do  espa¬ 
go  de  deslizamento 

8- 

®-  Vo 

Vo=  velocidade  do  feixe 
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Fig  ^ 


Vista  am  cone  de  uma  klystron  de  qua- 
tro  cavidades  slmplificada. 


Em  presenija  dos  efeltos  das  cargas 
espaclals,  ests  reaultado  sard  ainda  vd- 
lido,  desde  qua  sa  corrija  o  valor  de  S, 
sagundo  o  qua  apresenta  a  curva  da  fi- 
gura  9. 

A  figura  ilustra,  ainda,  a  relapSo  da 
varlagSo  da  tensAo  de  salda  —  qua  6 
proporclonal  A  corrente  a,  portanto,  a 
J1(6)  —  com  a  tensfio  de  entrada,  qua 
6  proporclonal  a  S.  A  curva  mostra  qua, 
antra  o  regime  linear,  onde  J1(£)  s  6/2, 
a  a  potAncIa  mAxIma,  existe  uma  qua¬ 
ds  do  ganho  am  tensSo  de  1 ,84/1,16,  ou 
seja,  aproximadamente,  4  dB.  Isto  sd 
serA  vAlldo  quando  a  tensAo  de  saida 
for  inferior  ao  valor  no  qual  passam  a 
ocorrer  reflexdas  dos  elAtrons. 

Se  nenhum  efeito  do  tempo  de  trAn- 
sito  se  fizer  presents,  de  modo  que  os 
elAtrons  que  foram  acelerados  pela  terv 
sAo  Vo  nAo  sejam  refletidos,  a  tensAo 
alternada  que  desacelerarA  os  elAtrons 
deverA  ter  amplitude,  no  mlnimo,  igual 
a  Vo.  A  condigAo  A  vAlida,  aproximada¬ 
mente,  para  os  tempos  de  trAnsIto  en- 
contrados  nas  cavidades  de  salda. 

Com  este  valor  mAxImo  da  tensAo  e 
supondo  que  corrente  e  tensAo  estAo 
em  fase,  isto  A  que  o  circuito  de  saida 
esta  sintonizado  na  fieqUAncIa  de  fun- 
clonamento,  a  potAncIa  mAxima  (V.  I/Z) 
que  se  pode  retirar  do  feixe  sera  0,58 
xIoxVAp  Isto  represents  um  rendimen- 
to  de  58%,  desde  que  negligenciemos  fe- 


nAmenos  tais  corm  as  perdas  da  oavida- 
de  de  salda  e  a  intercepgAo  do  feixe  an¬ 
tes  de  sua  entrada  na  cavidade.  O  lesul- 
tado  estA  bem  de  acordo  com  a  axperlAn- 
cia  quA  para  vAlvulas  deste  tipq  apiesen- 
tam  lendimentos  entre  40%  e  50%, 

Valores  mats  exatos  sAo  obtidos 
atravAsdecomputadores,  nosqualsos 
programas  dividem  o  feixe  em  um  car- 
to  numero  de  discos  (por  exemplo,  13 
por  perlodo).  Os  discos,  considerados 
como  rigidos,  deslocam-se  sob  a  In-. 
fluAncIa  do  campo  elAtrico  das  cavida¬ 
des  e  de  suas  agOes  miiltiplas.  Por 
melo  deste  modelo  podemos  prever, 
com  boa  precisAo,  o  comportamento 
das  vAlvulas  sob  regime  nAo  linear. 

A  IlmitagAo  do  rendimento  aparece 
llgada  A  fomoa  senoidal  da  modulagAo 
neste  modo.  Isto  pode  ser  felto  pela 
apllcagAo  sucessiva  de  duas  senAides 
convenlentemente  defasadas.  Nos  tu- 
bos  de  bands  larga  com  cavidades  des- 
locadas,  o  resultado  A  obtido  slntoni- 
zando-se  a  penultima  cavidade  em  uma 
frequAncia  maior  que  a  freqOAncia  cen¬ 
tral  e  a  cavidade  precedents  em  sentl- 
do  inverse. 

Um  outro  melo  de  obter-se  uma  mo¬ 
dulagAo  de  velocldade  nAo  senoidal  A 
intercalar,  sobre  o  feixe,  uma  cavidade 
sintonizada  no  segundo  hamidnico.  Es¬ 
te  processo  melhora  substancialmen- 
te  o  rendimento.  Em  cAlculos  de  com- 


Eletronica  Luniv 

Uma  “senhora”  loja.  Temos  tudo  em  eletronica. 


Novokit-JME 

Dialkit-Laser 


Transistores-CI’s 

Tiristores-Diodos 

Zener’s-Optos 


Manuais-Fontes-Agulhas-Fitas 
Caixas  de  som  -  Alto  falantes 
Microfones  -  Flos 


''wei/Htr 


Rua  Republics  do  Libano,  2S-A  —  Centro 
Fones:  252-2840  a  252-5334  -  Rio  de  Janeiro 
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5  GHz  — ,  cjja  massa  total,  ir.cluin- 
do-se  o  Ima,  6  de  25  kg  (fig.  12). 

Existe  ainda  uma  classe  de  klystrons 
que  opera  sob  o  regime  de  Impulses, 
tornecendo  potancias  de  pIco  bastan- 
te  elevadas  (ata  X  MW),  aiam  de  potan¬ 
cias  madias  razoavelmente  alias  (po- 
dem  atingir  180  kW).  Tals  tubos  destl- 
nam-se  a  alimentagao  dos  acelerado- 
res,  tendo  portanto  sua  freqoancla  de 
trabalho  fixa,  ou  aos  radares,  onde  o  fa- 
tor  fundamental  a  a  largura  da  banda. 
A  figura  14  apresenta  a  TV  2022A,  uma 
klystron  destinada  aos  aceleradores  e 
que  funclona  em  1 ,3  GHz.  Este  tube,  de 
5  cavidades,  libera  20  MW  de  potancia 
de  pIco,  com  Impulsos  de  ate  10  ps  e 
potancia  media  de  50  kW. 

Sua  Ciltima  cavidade  a  munida  de 
uma  transigao  para  saida  direta  sobre 
guias  de  onda.  0  tubo  6  provido  de  uma 
bomba  iOnlca  de  titanio,  instalada  so¬ 
bre  a  saida,  a  qual  permite  controlar  e 
mantero  vacuo  internamente.  A  foca- 
lizagao  do  feixe  a  feita  atrav6s  de  bo- 

No  uso  com  radar,  onde  e  necessaria 
uma  banda  passante  larga,  deve-se  ti- 
rar  de  sintonia  a  klystron.  Com  5  cavi¬ 
dades  obtam-se,  em  aproximadamente 
3  GHz,  20  MW  de  pico  e,  sem  condigao 
definida  de  banda,  um  ganho  de  55  dB; 


Diagrama 


'  2054,  da  Thomson  CSF. 


nho  sera,  no  maximo,  de  41! 
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no  espa^o  refletor,  limitado  pelo  refle- 
tor,  qua  i  polarizado  negativamente 
(-Vf)  em  relaqfio  ao  catodo.  Os  el6- 
trons  sao  entSo  ref  letidos  neste  espago 
e  retornam  pelacavidade,  dirigindo-se 
para  o  catodo.  Devido  i  passagem  do 
feixe  atravds  das  grades  e  sua  diver- 
gdncia  natural,  virlos  eldtrons  sSo 
atraldos  antes  de  atingir  o  catodo;  ge- 
ralmente,  podemos  desprezar  a  agSo 
dos  que  atingem  o  catodo  ou  dos  que 
sao  por  ele  novamente  refletidos. 

Supondo  que  o  tutx}  oscMe,  a  tensao 
V .  ser\.  (ot  que  existe  na  cavidade  e 
provoca  uma  modulagao  de  veloclda- 
de  que,  no  interior  do  espago  refletor, 
se  transforma  em  corrente  alternada, 
pols  os  eiatrons  mals  rapidos  chocam- 
se  com  os  mals  lentos  (fig.  16).  Para  que 
o  tubo  oscile  realmente,  os  "pacotes” 
de  eletrons  devem  ser  desacelerados 
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Quando  a  corrente  alternada  esta 
am  fase  com  a  tensSo  qua  ela  prdpria 
gerou,  isto  equivale  4  condipSo  na  qual 
o  feixe  de  eldtrons  passa  pel6  pIco  da 
tensao  V .  sen  .  ml:  o  circulto  apresen- 
ta  uma  resistSncia  pura  e  a  f  reqOdncia 
de  oscilapdo  6  entao  fo,  da  cavidade 
carregada.  Quando,  a  partir  deste  pon- 
to,  aumentamos  a  tensao  do  refletor, 
isto  a,  diminulmos  o  tempo  de  transl- 
to,  os  pacotes  de  eiatrons  passam  an¬ 
tes  que  o  pico  da  oscilapao;  a  corrente 
alternada  esta,  portanto,  adiantada  em 
relagao  a  tensao,  o  que  gera  uma  fre- 
quancia  superior  a  fo.  Ao  contrarlo, 


quando  diminulmos  a  tensao  do  refle¬ 
tor  e  aumentamos  o  tempo  de  transl- 
to,  os  pacotes  de  eiatrons  passam  ap6s 
o  pico  da  oscilapao  e  a  freqiiancia  ge- 
rada  6  manor  que  fo. 

cllapao,  se  f  Izermos  varlar  a  tensao  do 
refletor,  variaremos  a  freqoancia  de  sal- 
da.  Esta  apao  sobre  a  freqUAncIa  em 
funpao  da  tensao  do  refletor  a  chama- 
da  de  “sintonia  eletrbnlca”  da  klystron 
reflex.  As  cun/as  de  operapao  tipicas 
da  klystron  reflex  estao  resumidas  na 
figura  17. 

As  reflex  sao  llmitadas  a  potanclas 


de  dezenas  de  mlllwatts  ate  alguns 
watts:  seu  balxo  rendimento  e  sua  bal- 
xa  capacidade  de  dissipapao  tarmica 
sao  as  causas  desta  llmitapao.  Bias 
existem  sob  varladas  formas:  com  estnj- 
turas  de  cavidades  externas,  para  per- 
mitir  a  sintonia  em  uma  oitava;  ou  com 
dispositivos  de  sintonia  sobre  a  carga. 
como  Indicado  na  figura  18.  onde  tal  dis- 
posltivo  opera  uma  sintonia  mec4nica 
em  uma  porcentagem  da  banda. 

No  prbximo  artigo  desta  s4rls,  com- 
pletando  as  v4lvulas  lineares,  veremos 
os  tubes  de  ondas  progressivas  e  de 
ondas  regressivas.  • 
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A  solu^ao 
das  antenas 
triangulares 


Resolva  seu  problema  de  comunica?ao 
em  baixas  freqiiencias  com  a 
antena  em  forma  de  triangulo. 
Aproveite  o  projeto  completo  de  um 
modelo  para  40  e  80  metros 


Erealmente  um  grande  pro¬ 
blema  obter  direcionalida- 
de  em  baixas  frequSncias 
—  principalmente  nos  160  m,  faixa  em 
que  s3o  assustadores  os  requisitos 
ttenicos  necess^rlos.  Depois  de  mul- 
tas  pesquisas  bibliogrdficas  e  expe- 
riSncias,  conclul  que  a  antena  trian¬ 
gular  resolverla  em  grande  parte,  ou  atd 
totalmente,  os  problemas  de  ganho  e 
direcionalidade  nessas  faixas.  Os  tes¬ 
tes  que  realize!  na  faixa  de  160  m  de¬ 
ram  bons  resultados.  Ndo  entrarei  em  . 
detalhes  sobre  esses  testes,  pordm, 
pois  prefiro  fornecer  os  resultados. 

Se  pensarmos  em  termos  de  quadra 
cubica,  antena  que  se  torna  grande  e 
desajeitada,  sendo  mesmo  dificil  de 
construir  e  instalar,  teremos  na  trian¬ 
gular  as  caracteristicas  favor4vels  da- 
quelaeasfacllidadesproporcionadas 
polo  novo  formato.  A  estrutura  da  an¬ 
tena  em  trlAngulo  6  simples,  resisten- 
te  e  fdcll  de  ser  erguida.  Para  calcular 
seu  comprimento  total,  basta  empregar 
a  formula: 


L  =  984/f 


onde  L  6  dado  em  pOs  e  f,  em  MHz.  Es- 
sa  formula  nSo  0  exata,  porem,  e  de- 


pende  de  inumeros  fatores,  tais  como 
indugOes  locals,  proximidade  do  mas- 
tro  etc.  Isso  podera  requerer  o  encur- 
tamento  do  flo,  um  pouco  abaixo  do 
resultado  da  formula. 

Para  armar  a  antena,  basta  prender 
o  Centro  do  flo  ao  topo  do  mastro  ou 
torre,  com  isolador,  e  descO-lo  forman- 
do  os  lados  do  triangulo;  depois,  retor- 
nam  ao  mastro,  formando  a  base  do 
mesmo,  para  um  isoladorfdivisor.  Pa¬ 
ra  manter  a  armagao  do  triangulo,  usa- 
se  dors  tirantes  de  material  nao  condu- 
tor,  presos  a  duas  estacas  (o  direcio- 
namento  podera  ser  alterado  pelo  des- 
locamento  dessas  estacas). 

A  impedancia  da  antena  0  reduzida, 
ja  que  sua  base  fica  bem  perto  do  solo 
—  sendo  possivel  um  bom  "casamen- 
to”  com  linha  coaxial  ou  ate  mesmo 
com  linha  balanceada,  por  melo  de  um 
acoplador  de  aptena.  O  balun  seria  de 
grande  auxfiio  no  acoplamento;  no  ca- 
so  de  OX,  aconselha-se  ligar  o  terra  do 
secundario  do  balun  ao  sistema  radial, 
atravas  do  mastro  ou  de  um  pedago  de 
fio  grosso. 

Nao  cheguel  a  testar  um  rafletor  na 
antena,  mas  uma  Importantevantagem 
a  o  acoplamento  quase  perfeito  que  se 
pode  obter  com  elementos  radiantes 


triangulares,  com  um  refletor  e/ou  um 
triangulo  diretor.  Veremos,  adlante,  al- 
gumas  dessas  possibilidades. 

Elementos  triangulares,  refletores  e 
diretores  podem  ser  acrescentados  pa¬ 
ra  aumentar  o  ganho  e  a  sensibilidade 
na  diregao  desejada  (fig.  1).  Fornego, 
agora,  um  conjunto  de  fdrmulas  para 
o  caiculo  de  antenas  triangulares: 


refletor  —  L  =  1030/f 

direlor  —  L  =  935/f 

radiante  —  L  =  984/f 

espBQamento  —  E  =  123/f 


Em  todas  elas,  a  freqoancla  a  dada  em 
MHz  e  a  extensao,  em  pas  (1  pa  = 
30,5  em). 

Antena  para  160  m  —  Na  banda  dos 
160  metros  a  diffcil  obter  caracteristi¬ 
cas  direcionais  sem  dispor  de  muito  es- 
pago  e  mastros  bastante  aitos.  A 
antena  triangulo  proporciona  direcio¬ 
nalidade  em  areas  relativamente  pe- 
quenas,  exigindo  apenas  2  mastros  (fig. 
2).  Apenas  um  detaihe  deve  ser  obser- 
vado:  o  Apice  do  diretor  a  colocado  5 
pas  abaixo  do  apice  do  triangulo  ra¬ 
diante.  Esse  modelo  pode  ser  alimen- 
tado  diretamente  por  um  cabo  coaxial. 

Opgao  para  40/80  m  —  Encontrei  um 
bom  modelo  para  as  faixas  de  40  e  80 
metros,  que  ja  estou  montando,  a  fim 
de  testar  seu  desempenho  juntamen- 
te  com  nossos  leltores.  Exibindo  me- 
Ihor  aproveitamento  de  espago  e  dos 
mastros,  a  antena  em  triangulo  com 
elementos  radiantes  e  parasiticos  du- 
plos  e  triplos  pode  ser  facilmente  cons- 
trulda,  oferecendo  capacldade  multl- 
banda.  6  bom  lembrar  sempre,  no  en- 
tanto,  das  Indugdes  prbprias  de  ca- 
da  local. 

Nosso  caso  especlflco  consists  em 
uma  antena  multibanda  para  40  e  80 
metros,  em  que  o  espago  entre  elemen¬ 
tos  6 1/10  do  comprimento  de  onda,  em 
80  m  —  o  que  corresponds  a  1/5  do 
comprimento  de  onda,  aproximada- 
mente,  para  40  m.  Um  bom  medidorde 
estaclonArla  (SWR  ou  ROE)  deverd  ser 
utilizado  no  “acerto”  dos  elementos  ra¬ 
diantes  e  parasiticos  (refletores  e  dire¬ 
tores).  6  claro  que  o  elemento  para- 
sltlco  deve  ser  aberto  no  centro  da  ba¬ 
se,  quando  se  faz  medidas  de  resso- 
nAncia.  Uma  regra  pritica  ensina  que 
se  deve  usar  Isoladores  no  centro  da 
base,  para  o  diretor  e  o  refletor,  duran¬ 
te  a  medlgSo  da  estacionirla;  em  ope- 
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rafSo  normal,  llga-se  entSo  uma  ponte, 
fechando  ambos  os  elementos. 

A  allmentagdo  poderd  ser  coaxial  ou 
paralela,  mas  recomendamos  a  primal- 
ra  aos  novatos,  por  ser  mals  f  Acil  a  sim¬ 
ples.  Urn  detaihe  Importante:  use  all- 
mentagSo  invertida  antra  os  elementos, 
invertendo  a  polaridade  na  alimenta- 
gSo  das  antenas  (f  Ig.  3).  Para  operagdo 
multibanda,  a  menor  influAncIa  no  de- 
sempenho  foi  obtida  pela  conexSo  da 
linha  de  transmissSo  com  elementos 
radlantes  de  80  m  e  usando  4,5  pds  de 
linha  de  70  ohms  entre  os  pontos  de  ali- 
mentagdo  de  40  e  80  m.  As  medidas 
das  antenas,  para  ambas  as  taixas  es- 
tSo  na  Tabela  1.  Agradego  qualquer  re- 


torno  sobre  as  experl6nclas  feltas  com 

Dels  elementos,  urn  mastro  —  A 
configuragSo  em  triSngulo  6  multo  ver- 
satil,  permitindo  a  construgSo  de  uma 
antena  direcional  de  40  m  num  sO  mas¬ 
tro.  Isto  pode  ser  feito  deslocando-se 
o  piano  do  triSngulo  da  vertical  (fig.  4), 
em  cerca  de  1/16  do  comprimento  de 
onda;  a  distancia  entre  as  bases  dos 
elementos,  portanto,  b  de  1/8  de  com¬ 
primento  de  onda.  0  apice  dos  2  trian- 
gulos  6  preso  ao  mastro,  porpm  isolado 
do  mesmo.  0  ipice  do  radlante  flea  no 
topo  do  mastro  e  o  do  diretor,  4  pds 

Quer  ainda  mais  ganho  e  direciona- 
lidade?  Um  mastro  podera  suportaros 
elementos  radlante  e  refletor,  enquan- 
to  outro,  distante  1/4  de  comprimento 
de  onda  do  primeiro,  adicionarA  2  trian- 
gulos  diretores  ao  conjunto.  O  Spice  do 
refletor  fica  no  topo  do  mastro  n?  1  e 
o  do  radlante,  4  pSs  abaixo;  os  dois  di¬ 
retores  ficam  com  o  Spice  no  topo  do 
segundo  mastro.  • 


Medidas  da  antena  triangular 

Tabela  1 

3 

I  elamantos  (am  metros)  | 

[  REFLETOR  I 

iRADIANTEi 

DIRETOR 

I 

I  76:a8'1 

7?:32 

AGORA  FICOU 
MAIS  FACIL 
ANUNCIAR  EM 

★ 

Belo  Horizonte  -  MG 
Tel:  (031)463-4666 

★ 

Brasilia  -  DF 
Tel:  (061)  226-4784 

★ 

Recife  -  PE 
Tel:  (081)221-1955 

★ 

Rk)  de  Janeiro  -  RJ 
Tel:(021)  232-6893 

★ 

Porto  Alegre  -  RS 
Tel:  (0512)42-4065 

★ 

E  s6  discar. 

I _ I 
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Antonio  Carlos  Pascoal 
Tony  —  PY2FWT 


Mais  diplomas 
para  o 
ractioamador 


Apresentamos  aqui  mais  cinco  desafios  para  os  PY 
brasileiros,  dois  dos  quais  de  cobertura  internacional, 
promovidos  pela  famosa  73  Magazine 


WTWDXAWARD 

0  diploma  6  patrocinado  pela  73  Ma¬ 
gazine,  tendo  sido  lan;ado  em  Janeiro 
de  1979.  Trata-se  de  urn  diploma  bas- 
tante  trabalhoso,  pois  para  conquista- 
lo  o  radioamador  precisa  primeiro  ter 
trabalhado  os  6  continentes,  confotme 
as  seguintes  instruqdes: 

1.*  —  Para  cadacontinente  trabalha¬ 
do,  ser4  conferido  urn  diploma.  Com- 
pletados  os  6  continentes  e  tendo  o 
radioamador  obtido  os  6  diplomas  In¬ 
dividuals,  o  mesmo  deve  comunicar  o 
fato  ao  patrocinante,  a  fim  de  receber 
o  7."  diploma  -  o  WTW-DX-AWARD. 

2?  —  Continentes  e  niimeros  de 
contatos:  America  do  Sul,  12  paises; 
America  do  Norte,  13  paises;  Europe, 
12  paises;  Africa,  12  paisas;  Asia,  12 
paises;  Oceania,  12  paises;  todos  vAli- 
dos  a  partir  de  Janeiro  de  1979. 

3. *  —  Preparar  uma  llsta  dos  conta¬ 
tos  realizados  em  ordem  alfabAtIca  de 
prefixes,  contendo  data,  hora,  GMT, 
QRG  e  modalidade  de  operagSo. 

4. '  —  NSo  d  necessArlo  enviar  os  car- 
tOes  QSU;  basta  autenticar  o  LOG  por 
uma  assoclagSo  de  radloamadores  ou 
por  dois  radloamadores. 

5*  —  Junto  ao  pedido  de  cada  diplo¬ 
ma,  por  continents  trabalhado,  enviar 
5  ddlares  para  cobrir  as  despesas  de 
remessa.  O  manager  do  diploma  WTW 
pede,  aISm  disso,  para  nSo  mandar 
IRC.  0  requerente  deve  enderegar  sua 
solicitagSo  para:  Bill  Gosney,  KE7C,  73 


Awards  Manager  —  2665,  N.  Busby 
Road,  Oak  Harbor  WA  98277,  USA. 


Paises  validos  para  o  WTW-DX 

AMtmCA  DO  SUL 
CE  -  Chile 

CEOA  -  IlhailePiKoe 

CEOX  -San  Felix 

CEDZ  -  JianFemanila 


HKO  -  SanArnfm 

HP  -  Ftmmi 


PYO  —  Fernanda  de  Nonmhe 

pro  -  SioFedmS  Sid  Pallid 

pro  -  IlhasTrindadeiUar- 


TG  ~  Oualemala 

11  -  CcalaSlea 

119  IlhaaCdCdt 

VPI  -  Belize 

VP9  -  ilhaa  Falkland 

VPt,UI  -  Ilhaa  Sdiilh  Georgia 

VP0,LU  -  Ilhaa  South  Orkney 


VPAIU  -  Ilhaa  South  Sandnich 

VPI,UI  -  SwWGraOamM 

VPS,LU  -  Ilhaa  South  Shetland 

YN  -  NIcarigua 

rs  -  Saluador 

rV  —  lienezueli 

YVO  -  Ilhaa  Airea 

2P  -  Paiaguai 


Guadalupe 
Saint  Uailln 

Ilhaa  aipperlon 
St.  Pierre  tUiguelon 
Haiti 

Bepiihllea  Dominloana 
Granada  I  Depen- 

Bate  de  Guanllnemo 

Serrana  Bank  I 
BaieedorCay 

Groenitndia 
iihaaSaha 
Canadi 
ilhaa  Sahie 
Ilhaa  SI.  Paul 
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DX  CAPITAIS  DO  MUNOO 

Este  diploma  tamb6m  d  patrocina- 
do  pela  73  Magazine.  Fol  lanpado  em 
janelro  de  1979  e  para  requer6-lo  o  ra- 
dloamador  precisa  ter,  confirmados 
atravds  de  QSLs,  50  contatos  com  dl- 
ferentes  capitals  de  virlos  paises  do 
mundo,  os  quals  fazem  parte  da  lista 
de  DX  do  WTAN  (a  mesma  do  diploma 
anterior). 

NSo  6  necessdrio  enviaroscartOes 
QSL,  desde  que  o  LjOG  seja  autentica- 
do  por  dois  radloamadores  ou  por 
uma  assoclagSo.  Enviar  Junto  ao  pe- 
dido  5  ddlares  para  cobrir  as  despe- 
sas  da  remessa.  Enderegar  para:  73 
Awards  Manager  —  2665,  N  Busby 
Road,  Oak  Harbor  WA  -  98277,  USA. 

WORKED  CYPRUS  AWARD 

Instituldo  pela  Cyprus  Amateur  Ra¬ 
dio  Society,  esse  diploma  e  oferecido 
aos  radloamadores  e  radioescutas  do 
mundo  inteiro,  bastando  cumprir  os 
seguintes  requisitos:  trabalhar  esta- 
gdes  5B4  e  ZC4  de  Chipre,  somando 
pontos  nas  seguintes  proporgOes:  32 
pontos,  para  contatos  realizados  em 
uma  unica  falxa;  24,  se  foram  utlliza- 
das  duas  taixas;  16,  para  trSs  faixas; 
e  12  pontos,  para  quatro  faixas  utill- 
zadas.  Observe  os  valores  atrlbuldos 
para  cada  falxa: 


FAIXAS  PONTOS 


1.8  MHz  5 

3.5  MHz  3 

7  MHz  2 

21  MHz  3 

28  MHz  I  5 


A  llsta  dos  contatos  deve  ser  auten- 
tlcada  por  dols  radloamadores  ou  por 
umaassoclagao  Anexar  ao  pedido  10 
IRCs.  Enderegar  para:  Cyprus  Ama¬ 
teur  Radio  Society,  Box  1267  —  Limas¬ 
sol,  Chipre. 

BUDAPEST  AWARD 

Patrocinado  pela  BRALfSucfapesf 
Radio  Amateur  League),  desde  ianei- 

lhar  75  diferentes  estagdes  da  Hun- 
gria,  prefixes  HAS  ou  HG5. 

Os  contatos  podem  ser  realizados 
em  quaisquer  faixas  e  em  qualquer 


modalldade  de  transmissSa  0  LOG 
deve  ser  verificado  por  dols  RAou  por 
uma  assoclagSo.  Junto  ao  pedido  do 
diploma  anexar  10  IRCs  para  as  des- 
pesas  postals.  Rsdldos  i:  Bral  Award 
Manager  —  OezsoTarcsay,  HA5HA  — 
BOX  2,  H-1553  -  Budapest,  Hungria. 

Diploma  CWYL 

O  grupo  de  CW  Sio  Paulo  (CWSP) 
recentemente  langou  o  bellssimo  di¬ 
ploma  intitulado  “CWYU’,  numa  home- 
nagem  do  clube  aos  radloamadores 
de  todo  0  Brasil.  Para  recebd-lo,  6  pre¬ 
cise  oonfIrmarS  contatoscom  YL  bra- 
silelras,  sendo  que  duas  delas  devem 
pertencer  ao  QOD  (quadro  de  opera- 
dores)  do  CWSP  (QSOs  vdlidos  apbs 
01/05/1984).  O  LOG  deve  ser  autentica- 
do  por  uma  assoclagSo  radloamado- 
ristica  ou  por  dols  RA.  Anexar  ao 
pedido  10  portes  postals  simples.  As 
mesmas  normas  sSo  vilidas  para  ra- 
dioescuta.  H  &  selos  de  endossos  pa¬ 
ra  10,  20  e  30  estagdes  YL  confirma- 
das.  Para  os  endossos  serao  aceitos 
os  QSOs  de  YL-DX. 

YL  membros  do  CWSP:  PY2ATL, 
ADI,  DHR  TR.  Outras  YL  ativas: 
PY1BUL,  SJ,  VMV,  PP2YL,  PY5AMA, 
PT9ACW/PY2,  PY2NPP,  PY1TKZ, 
PYIKTP,  PY1YN,  PY20JD  e  PY2SMM. 

Obsen/agSo:  Todos  os  contatos  rea¬ 
lizados  com  a  PY2GCW  (estagSo  ofi- 
clal  do  CWSP),  quando  operada  por 
uma  YL,  deverao  se  tornar  vaiidos  co- 
mo  se  PY2GCW  fosse  uma  YL  para 
efelto  do  diploma  CWYL.  Serao  vaii¬ 
dos  apenas  QSOs  em  CW. 

Diploma  CECW 

Patrocinado  pelo  Clube  de  CW  do 
Ceara  (Cx.  Postal  134  —  60000  —  For¬ 
taleza  —  CE),  fol  langado  o  diploma 
CECW.  regido  pelas  seguintes  nor¬ 
mas:  comprovar  10  contatos  bilaterals 
em  CW  com  estagOes  PT7,  entre  as 
quals,  obrigatoriamente,  urn  minimo 
de  5  membros  do  CECW.  Sao  vaiidos 
os  contatos  a  partir  de  3  de  setembro 
de  1983. 0  GCR  deve  ser  autenticado; 
juntar  ao  ped  Ido  o  QSL  do  requerente 
e  10  portes  simples  de  correio. 

Quadro  de  operadores:  PT7AA,  AC, 
Al,  BTO,  CG,  EQ,  HP,  NK,  ON,  QR,  WA, 
XO,  YS,  ZD,  ZP.  ZZ.  • 


Brevemente  voltaremos  a  divulgar 
novos  regulamentos  de  diplomas. 
Bom  trabalho  a  todos  e  urn  grande  73. 


PRATICA 

•  Uma  fonte  profissional 
para  sua  bancada,  com 
safda  at6  20  V/4  A  e 
voltimetro 

•  Terceira  parte  do 
CICLOP,  trazendo  as 
placas  de  circuito 
impresso  e  dicas  para 
interfaceamento 

★ 

BANCADA 

•  Como  projetar  sensores 
por  toque  (com  v^rias 
opqOes  de  circuito) 

★ 

COMPONENTES 

•  Nova  panorSmica  da 
industria  nacionai  de  CIs  e 
discretes 

★ 

BYTE 

•  As  vdrias  modaiidades 
de  moduiagdo  para  sinais 
digitais 

★ 

E  MAIS... 

•  VAivuias  para 
microondas,  Bragos  de 
toca-discos,  Projeto  de 
fiitros,  Tecnoiogia  CMOS, 
Telefonia  Bdsica... 


NOVA  ELETRONICA 
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LIVROS  &  REVISTAS 


Apollon  Fanzeres 


permlte  ao  leitor  Inlclar-se  autodidatl- 
camente  em  eletrdnica.  J&  na  2*  adl- 
o  que  atesta  sua  popularldade,  6 
uma  obra  que  recomendamos  a  profes- 
sores  e  cursos  de  eletrdnica  em  nosso 
pals  —  principalmente  a  certos  cuisos 
por  correspondSncia,  que  apenas  Im- 
pingem  kits  e  textos  sobre  eletrbnica 
que  mais  confundem  o  aluna  Vamoe 
ver,  alias,  se  nesfa  nova  fase  de  gover- 
no  ocorreri  a  moralizagfio  do  ensino 
por  coriespondancia,  beneficiando  to- 
dos  os  Interessados. 

Editors  Tab  Books  Inc. 

Blue  Ridge  Summit,  Pa  17214,  EUA 


Os  semicondutoies  progredlram  a 
uma  velocidade  que  obscureceu  com- 
pletamente  a  saga  da  vAlvula  termoid- 
nica,  pelo  menos  no  que  diz  respelto  ao 
volume  e  diversidade  de  fabricagSo  e 
aplicagao.  E  os  chips  de  microproces- 
sadores  causaram  uma  revolugao  tal- 
vez  comparavel  a  Revolugao  Industrial. 
Bar  essa  razao,  a  4.*  edigao  do  livro  que 
estamos  comentando  foi  completa- 
mente  revisada  e  atualizada,  abrangen- 
do  tapicos  como  optoeletrdnica  e 
microprocessadores,  bem  como  os 
conceltos  basicos  ja  existentes  em  edl- 
gdes  anterlores.  Ele  faz  uma  apresen- 
tagao  nao  matematica  dos  varies 
tdpicos  em  sletrdnlca,  visando  o  proje- 
tlsta,  estudante  ou  amador,  servindo 
como  dtima  fonte  de  Informagaa 
Editors  Newnes  Technical  Books 
Borough  Green,  Sevenoaks,  Kent  — 
TN15  8PH,  Inglaterra 

H— 

Segundoo  autor,  a  urn  livro  destina- 
do  a  ex  por,  de  maneira  clara  e  objetiva, 
apllcagdes  praticas  dos  circuitos  digi¬ 
tals  em  forma  de  CIs,  das  famllias  TTL 
e  CMOS  Com  boa  formagao  tecnica 
(E.T.E,  Francisco  Moreira  da  Costa,  de 
Santa  Rita  do  Sapucal)  e  diplomado  em 
engenharla  eletrdnica  pelo  INATEL,  o 


autor  a  tambam  engenheiro  de  projetos 
da  Burroughs.  Nota-se  o  apreciavel  es- 
forgo  que  fez  para  criar  uma  obra  ade- 
quada  ao  nivel  superior,  mas  tambam 
muito  apropriada  para  alunos  do  2.° 
grau.  Entre  tantos  livros  sobre  o  assun- 
to,  )a  comegam  a  sobressair  os  melho- 
les,  como  o  do  presents  casoi 
Livros  Erica  Editors  Ltda. 


E  urn  excelente  livro,  que  tern,  na  edi¬ 
gao  brasilelra,  a  vantagem  de  uma  ati- 
ma  Impressao  e  —  o  mais  importante 
—  uma  cuidadosa  e  correta  tradugao 
do  engenheiro  Murillo  Affonso  Montei- 
ro  de  Cada  capitulo  tern,  como  com- 
plementagao,  problemas  praticos,  que 
tornam  essa  obra  urn  verdadeiro  ‘tur- 
so  portatil”,  recomendavel  a  tacnicos  e 
estudantes  do  3.°  grau. 

Seria  ate  o  caso  de  certas  institul- 
gSes  de  ensino  por  correspondancia, 
aqui  no  Brasil,  segulrem  o  exempio  da 
escola  Inglesa  E.M.I.,  que  fomece  a 
seus  alunos  I ivros-texto  como  esse  q ue 
estamos  comentando  Mensalmente,  o 
aluno  recebe  apostilas  que  detalham 
cada  capitulo,  substituindo  o  professor 
de  corpo  presents.  Todo  o  curso  a  de- 
senvolvido,  assim,  em  torno  do  llvro- 
texto  e  as  expllcagdes  adicionals  vam 
nas  apostilas  que  o aluno  recebe  ap6s 
haver  passado  nos  exames  anterlores 
Soria  muito  mais  honesto  do  que  for- 
nocer  faulas"  que  mais  parecem  rocor- 
tes  de  revistas  tlpo  folhetim. 

Livros  Tacnicos  e  Cientiticos  Editors 


Desde  os  f  undamentos  do  som  e  os 
decibais  ata  efeitos  especlals  a  ellml- 
nagao  de  distorgao,  esse  livro  aborda 
tudo  sobre  acustica,  em  linguagem 
adequada,  compativel  com  o  nivel  dos 
leitores  a  quern  se  destina. 

Entre  nds,  a  questao  da  acustica  pra¬ 
ties,  de  instalagao  de  alto-falantes  e 
exame  adequado  de  amblentes  ainda 
nao  a  muito  divulgada  (nem  aceita...); 
aqui,  os  especialistas  em  audio  re- 
solvem  os  problemas  na  forga  bruta  — 
watts  e  mais  watts  de  potancia  na  sal- 
da  e  que  se  dane  o  resto  Tivemos,  re- 


centemente,  em  nosso  pals,  uma  prova 
dissov  num  acontecimento  de  ambito 
intemaclonal...  Mas,  como  o  tipo  de 
musics  divulgada  parecia  mais  rufdo^ 
a  malor  parte  do  tempo,  esse  detaihe 
passou  despercebido  para  a  grande 
multidao  —  que  tambam  nao  era  for- 
mada  por  connoissers... 

Editors  Tab  Books 

Blue  Ridge  Summit,  Pa  17214,  EUA 


OPERACIONAIS 
J.  Clemente 


Artigo  bem  objetivo  da  revista  Dis¬ 
play  n.°  1,  langada  pelo  Eletroclube  Es- 
creva  a  Rua  Barao  Viamonte,  39, 
apartado  447, 2404,  Leirla,  Codex,  em 
Portugal. 


F^ra  os  que  necessitam  saber  o  que 
se  produz  no  mundo  Industrial,  a  revis¬ 
ta  Overseas  Post  a  de  grande  utilidade 
Pubileada  pels  Ubersse  Rost  Organiza¬ 
tion,  essa  publicagSo  traz,  aldm  de  am¬ 
ple  noticiario  ilustrado  do  que  esta 
sendo  produzido  na  Europe,  artigos 
breves  sobre  assuntos  tacnicos  e  clen- 
tlflcos.  E,  o  mais  importante:  possui  urn 
servigo  para  leitores  muito  bem  orga- 
nizado.  Naturalmente  esse  servigo 
destina-se  a  indrjstrias  e  empresas 
tambam  organizadas;  por  favor,  nao  es- 
crevam  pedindo  coisas  puerls... 
Ubersse  Post  Organization 
Dr.  Hamisch  Verlagsgesellschaft  mPH 
Postfach  D-8500,  Nuremberg  1, 
Repiibllca  Federal  da  Alemanha  • 


Atsngio:  Alguns  leitores  de  Nova  Ele- 
tr6nlca  I6m-me  escrito,  informando 
sobre  as  dificuidades  que  tiveram  pa¬ 
ra  eletuar  pagamentos  de  livros,  no 
exterior,  com  os  bdnus  da  Unesco.  So- 
llclto  a  assas  pessoas  que  me  escre- 
vam  diretamente,  pois  estiva  em 
contato  com  a  DiregSo  de  Bdnus,  no 
Bio,  eanoticiacausouestranheza.  Es- 
crevam  com  todos  os  datalhes  —  In- 
ciuindo  nome,  enderego,  livreiro  ou 
editor  estrangeiro  que  tenha  se  recu- 
sado  a  receber  bdnus  como  pagamen- 
to  —  para  A.  Fanzeres,  Caixa  Postai 
2483,  BJ,  CEP 20001.  Osistema  de  bd¬ 
nus  da  Unesco  foi  expiicado  em  dete- 
ihes  no  n?  64  de  NE. 
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1  i^Thl^^oXwea 

INSTITUTO  EDISON 

CEP  01020  S9o  Paulo  -  S.P. 
Fonea:  (011)  36-5580  e  37.6263 

SOLICITEI»r  ^AT^ii^MENTE  NOSSOS 

CLASSIFICADOS 


INSTRUMENTOS 


►  Decida  sem  duvidas,  erros  de  informapao,  falhas  de  estoque 
ou  vacilapoes  na$  entregas. 

-  Completa  linha  de  instrumentos  de  te 
-  Garantia  de  ate  2  anos. 

-  Assistencia  tecnica  propria  permanente. 

-  Sistema  inedito  de  reposioSo  quando  em 

garantia. 

-  Atendimento  personalizado  para 
todoo  Brasil. 


SUPRIMENTOS 

INFORMATICA 

CPD 

-  Revendedores 
o  territorio 
melhor  assessoria  para  ampa- 
ri-lo  no  momento  de  decisSo. 
le  voce  so  precise 
9  informaf3o 
precisa  sobre  os 
equipamentos. 


•  Unimos  o  util  ao  agrada- 
el:  qualidade/prefo. 

-  Pronta  entrega  para  todo 
o  territorio  nacional. 

—  Estoque  com  os  mais 
variados  produtos. 

— .  Pitas  impressoras 
.  Formularios 
Etiquetas 
.  Disquettes 
.  Mesas 

.  Estabilizadores 


AJUDANDO 
A  DESENVOLVER 
TECNOLOGIA 

VISITE  NOSSO  SHOW-ROOM  OU 
SOLICITE  NOSSO  REPRESENTANTE 

FILCRES  ELETRONICA  ATACADISTA  LTDA. 
Rua  Aurora,  165/171/179  -  Sao  Paulo  -  SP 
PBX:  223-7388 

Vendas  S3o  Paulo  -  Tels.:  220-7954/222-3458 
Vendas  outros  Estados  —  Tels.:  223-7649/221-0147 
Telex:  1131298 


FILCRES  « INSTRUMENTOS 

NOVOS  PRODUTOS 


OSCILOSCOPIOS 

CS2150;  150  MHz/4  canais/8tra?os 

CS21 10:  100  MHz/4  canais/B  traces 


6ERADOR  DE  FUNQOES/VARREDURA 
FG271 

-  SArOADE0,02Hzi2MHz 

-  FORMAS  DEONDA:SENOIDAL,QUADRADAE 
TRIANGULAR 

-  SAI'DA  OE  ALTA  PRECISAO  E  BAIXA  OISTORQAO 

-  VARREDURA  INTERNA  LINEAR  E  LOG. 

-  SAlbA  EM  TREM  DE  PULSOS 

-  ALIMENTAGA0110/220V. 


-  TENSAO;  1  mV  1  300  V/12  ascalas 

-  FREQUENCIA:10Hzji100KHz 

-  IMP.  ENTR.;  10  MOHM/46  pF 

-  PROTEQAO  C/SOBRECARGA 

-  ALIMENTAGAO;  110/220 

-  PESO:  3,2  kg 


CAR  ACTE  RISTICAS 

-  SENSIBILIDADE1  mViSV/div 

-  DELAYED  SWEEP,  200  nSS  0,6  seg. 

-  VARREDURA: 

-  BASE  A  -  20  nS  i  0,5  sag.  -  23  faixas 
■  BASE  B  -  20  nS  i  50  msag.  -  20  faixas 

-  MODO  DE  OPERACAO  HORIZONTAL: 

A,  A  INT  B,  ALT,  B  DELAYED,  DUAL,  X-Y 

-  MODO  DE  OPERApAO  VERTICAL: 

CH  1,  CH  2,  DUAL  (ALT/CHOPI,  QUAD  (ALT/CHOP), 
ADD 

-  HOLDOFF  VARIAVEL 

-  DISPOSITIVO  BEAM  FINDER  PARA  LOCALIZAQAO 
DOS  TRAQOS 

-  operacAox-y 

-  ENTRADA  PARA  E 1X0  Z 

-  IMPEDANCIADE  ENTRADA  1  MOHM/28  pF  e  50  OHMS 

-  TENSAO  DE  ACELERAQAO  15  KV 

-  DIMENSOeS  13,8  X  28,4  x  40  cm 

-  PESO  7,5  kg 

-  ALIMENTACAO  1 10/220  VAC 


GERADOR  DE  RF 
SG402 

-  FAIXA:100MHzii30MHz,6 

-  MOD.  INTERNA:  400  KHz 

-  MOD.  EXTERNA:  50  Hz  4  10 

-  VOLT.  SAlbA: 0,1  V.R.M.S. 

-  PRECISA0:±1,5% 

-  ALIMENTACAO:  117/230  V. 


MEDIDOR  DE  POTENCIA 


PF810 

-  DETECTA  C/EXATIDAOQUALQUER 
LINHA  INTERMEDIARIA  DE  POTENCIA 

-  FREQUENCIA:1,8  4  200  MHz 

-  VSWR:1,9a3,5MHz 

-  SELETOR  P/DOISTIPOSDE  ANTENA 


FILCRES  ELETRONICA  ATACADISTA  LTDA. 

RuaAurora,  165-SP-Tel.:PBX  (01 1 )  223-7388  -  Telex  (011)31298  Direto  -  SP  -  223-1446/ 
222-3458/220-91 1 3/22b79S4  Direto  outroe  Estados:  222-5430/22 1-0326/223-7649/222D284 


WS'lmwIia 


INSTRUMENTOS 

DE 

TESTE  E  MEDICAO 


TRIO 


osoLc^mJtos 


*  Alirrwnts^o:  110/220  vac 


•  Trtggar.-aut 


GERADORES 


Ratardo  da  varraduca  (daiay) 
Ratfcula  intama  ilmuinada 


GERADOR  AUDIO 

MG201 

^•riacfo  d*  nival:  0.6  db 


FILCRES  ELETRONICA  ATACADISTA  LTDA. 

Rua  Aurora,  165  -  SP  -  Tel.:  PBX  (01 1)  223-7388  -  Telex  (Oil)  31298  Direto  -  SP  -  223-1446/ 
222-3458/220-91 13/220-7954  Direto  outros  Estados:  222-5430/221-0326/223-7649/222-0284 


MULTIMETROS 


HC601  (Portitil) 

•  31/2Dig/LED 

•  OVC;  200  mV  h  1000  V 

•  VAC:  200  mV  i  750  V 

•  ADC/CA:  200tiA  4  2A 

•  OHM;  200  Ohm  4  20  MOhm 

•  Teste  de  diodo 

•  Prote?So  c/sobrecarga 

•  lndicat:io  de  "ovre  range" 

•  AlimentagSo:  bat.  9  V 


GARANTIA 

2ANOS 


PrecisXo:  0,5% 


DL709  (Bancada) 

•  31/2Dig/LED 

•  VDC:  200  mV  4  1000  V 

•  VAC:  2000  mV  a  750  V 

•  ADC/CA:  200pA  4  10A 

•  OHM:  200  Ohm  4  20  MOhm 

•  AlimentagSo;  bat.  9  V  p/1000  Hz. 


SMK 


PONTAS  DE  PROVA 
PARA  OSCILOSCOPIOS 


15pF  ~40pF 
lOOMn/SOOVDC 

yjpc  +  Ad 


FILCRES  ELETRONICA  ATACADISTA  LTDA. 

Rua  Aurora,  166  -  SP  -  Tel.:  PBX  (Oil)  223-7388  -  Telex  (Oil)  31298  -  Direto  -  SP  -  223-1446/ 
222-3458/220-91 13/220-7954- Diretooutros  Estados:  222-5430/221-0326/223-7649/222-0284 


panl^scg 


INSTRUMENTOS 

osciLoscapios 


Tempo  de  subida:  24  ns 
Cenais  1  s  2:  cbopp  a  alL 
Alim:  1 10/220  VCA 
Com  pontas  de  prova. 


MOD  5210 

•  IBMHzduplotraoo 

•  Sensibilidade:  5  mv 

•  Tempo  de  subida:  24  ns 

•  CHI  e  CH2;  alt.  a  chopp 
sntaoSo:  110/220  VAC 


GERADOR  DE  AUDIO 
MOD  3405 

•  FraqOincia:  15  Hz  a  1.5  MHz 

•  Formas  da  onda:  senoidal  a  qua 

•  DistorpSo:  manor  qua  0.5% 
e  PrecisSo  da  escala:  ±3% 

•  AlimentapSo:  110/220  VAC 


GARANTIDOS 
FOR  1  ANO 

ASSIST6NCIATECNICA 

PERMANENTE 


•  Tempo  da  subida:  24  ns 

•  Tensao  mixima:  400  vp-p 

•  AlimentapSo:  110V/220  VAC 


*  Tempo  de  subida:  35  ns 

*  TensSo  maxima:  400  «p-p 

*  AlimentapSo:  110/220  VAC 

*  Com  ponta  de  prcwa 


FILCRES  ELETRONICA  ATACADISTA  LTDA. 


MULTIMETROS  4^  DIGITOS 
RESOLUCAO:  0.005% 


IModelo  MDIVI220 

-  Display:  Cristal  Ifquido 

-  TensSo  CC:  ±  200  mV  4  1000  V 

-  Tansto  CA:  200  mV  4  1000  V 

-  Corienta  CC/CA:  ±  200|pA  4  1000  mA 

-  Rasistancia:  200  OHM  a  20  MOHM 

-  Tasta  da  diodos 

-  Rasolucio:  0,005% 

-  Praciao:  0,02% 

-  ProtecSo  contra  sobracarga 

-  Zaroautom4tico 

-  AlimentacSo:  1 10/220  volts  a  bataria  racarragavel 

r  1 

^  -1 

Modelo  MDA200  (automitico) 

-  Display  LED 

-  Tensfo  CC;  ±  200  mV  J  1000V 

-  TensSo  CA:  200  mV  a  1000V 

-  Corrente  CC/CA:  1 200pA  a  1000  m. 

-  Tecia  HOLD  (permite  fixar  o  valor  in. 

-  Resistencia  200  OHM  a  20  MOHM 

-  ResolupSo:  0,005% 

-  PracisSo;  0,02% 

-  ProtapJo  contra  sobracarga 

-  Alimentacao:  110/220  volts 


ACESSORIOS  OPCIONAIS: 

•  MDA/MDM  01  -  RMS  vardadairo 
a  MDA/MDM  02 -saida  BCD  (sirie) 

•  MOIOOO-jogodapontas 

•  MD  1 0OOT  -  ponta  da  temperatura 

a  MD  1000  HV- ponta  da  provaaltatansao 
a  MD  1000  RF  -  ponta  da  RF 
a  MD  1000  B  -  bateria  recarregwel  NiCI 


CAPACIMETROS  E  MULTIMETROS 
LCD 


-  Madidas:  200  pF  a  200CImF 

-  Pracisfo:  ±  0.1%  da  laitura 

-  IndicapSo  da  sobracarga  com  protacio 


-  VCC:  200  mV  i  10000 

-  VCA:  200  mV  a  700  V 

-  OHM:  0  a  20  MOHM 

-  DCA/ACA:  0  4  2mA 

-  Polaridada  automitica 

-  Pracislo:  0,1% 

-  AlimantacSo:9  VCCou 
aliminador  opdonal  (EB100) 


222-3458/220-91 
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m  I  C  E  L 


WULTIWETRQS  ANAlg 


SK20 

Voltaoini  CC; 

0,25;  2.6: 10;  60;  250;  1000  (20.000  iVW) 
Voltagani  CA: 

10:  60,  260;  600;  1000  (10.000  JJ/VI 
60  yA;  26  m  A;  260  mA 

6KJ1:  6MKU  6000Kn 

tX~  *  3^  (^ta  CA/5WI 


!60;  1000  (10.000  n/VI 


:raKi2;2M£2 
Limltt  d«  ff«qu*nci«:  7 


260;  1000  (20.000  S22V1 
:  600;  1000  (10.000  n/VI 


40Kn;  4Mn 


0;  1200V  (30000 12/VI 
1200  V  (10.000  n/VI 


SKn;  SOKn;  SOOKn  3  8Mn 


(1000.000  n/VI 

6;  30;  120;  300;  1200V  (10.000  n/VI 
12  yA;  300  yA;  6  mA;  60  mA;  600  mA;  1 

2Kn:  20Kn;  200Kn;  20Mn 


IK105 

0,6;  3;  16;  60;  300;  1200  V  (30Kn/VI 
Voltagtns  CA: 

0;  12;  30;  120:  300;  1200  V  (16Kn/VI 
30^;  6  mA;  600  mA:  12  A 
16K:  I60K;  1.6M;  16Mn 


ALICATE  AMPEBOMfeTRIG^ 


£ 


:  .. MUOlMETROS  DIGITAL  AUTORANGING 

SK6  01 

•  S«le«SodeMCala8Utom4t»C8  •  VCC:  200mV;  2V;  20V;  200V;  1000V 

•  Poiaridadeautomdtka  •  VCA:  2V;  20V:  200V;  600V 

•  Indica^io  fora  da  faixa  •  DCA/ACA:  200  mA 

•  Ztro  automitico  •  Ohm:  200,  2K;  20K:  200K:  ZOOOKH 

•  Taste  de  continuidade  audfvel  •  AlimentacSo:  2x  I.Svoll 
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FONTES 

DE 

ALIMENTACAO 


vas  fontn  de  alltnantafJo  SON  possuem  avanpada  tecnologra 
cuitoa  raguliveis  de  tensSo;  ampla  linha  de  aparalhos  nas  mais 
as  tensoes  e  correntes  de  safda  com  excelente  piecislo: 

•  circuito  totalmente  transistorizado 

•  protepSo  contra  curto-circuito 

•  baixo  ripple  e  m  (do 

•  VU  indicatrvo  para  tensSo  a  corrente 


FONTES  ESTABILIZADAS 


CORRENTE 


FONTES  EST.  SIMieTRICAS  (DUPLASI 


CARACTERfSTICAS  GERAIS: 

•  Regulagem  de  linha:  ±  0,02%  +  3  m’ 

•  Regulagem  decarga:  ±0,01%  + 2  m 

•  Ripple  erufdo:  2  mVRMS 

•  AiimentapSo:  110/220vac 

•  Garantia:  1  ano/assist.  permanante. 
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INSTRUMENTOS  DE  TESTE 
E  MEDICAO 


MOMLO 

IM  Ul 

■M  MMM 

MB 

m»n»M 

MOtlMM 

HB  tMNM 

III! 

Bl 

oittSoS 

"S* 

oSSJ- 

-ill 

IT™ 

rr 

VIZ- 

iSS- 

CERTIFICADO  DE  GARANTIA  POR  2  ANOS 
•  Megohmetros  •  Geradores  de  sinais 

.  Terrometros  •  Fontes  reguladas  de  potencia 

fllE^^ADRA^  •  Freqliencimetros  especiais  •  Gravadores  de  memorias 


msmxxm 


COPIADOR  DE 


6ERAOOR  DE  BARRAS  COLORIDAS 


fPtantiBMniMETR^ 


FD703 

frequencimetro  digital 


•  StnstbilidKte:  10 
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YQKOGAWA  EUTRICA  DO  BRASIL 
CARACTERfSTICAS 
PRINCIPAIS: 


MEGOHMETRO  MANUAL 


Ferro  de  solda  com 
temperatura  controlada. 


Os  ferros  de  solda  Weller  controlam  a  temperatura  automaticamente.  Tres  versoes  sao 
disponiVeis,  cada  uma  com  urn  ajuste  de  temperatura  diferente;  320°C,  370''C  e  420°C. 


Agora  voce  tern  a  garantiade  urn  controle  precise  de  temperatura  sem  perder  tempo 
com  ajustes  e  regulagens. 

A  Weller  incorporou  a 
tecnologia  mais  avangada 
para  tomar  a  soldagem 
mais  simples 
e  precise. 


FILCRES  ELETRONICA  ATACADISTA  LTDA. 


1 


i 

( 


/fpdybfQS 

I  #  eletr6nica 


ESTABILIZAIX)RES 
DE  TENSAO 


MODELOSCOM  UNIDADE 
DE  ISOLAQAO 

•  ET1008  -  800VA 

•  ET  1010-  1  KVA 

•  ET1015-1,5KVA 

•  ET  1035  -  3,5  KVA 

•  Homoiogado  pelos  principals 
fabricantas  da  computadores 


CARACTERrSTICAS  GERAIS 

•  Rendimento:  98% 

•  DistorcSo:  nSn  exists 

•  Farxa  da  ajustagem:  ±10% 

•  da  transformadores  lass:  3 

•  ProtapSo  contra  falta  da  fase  CAalta 

•  LED’s  indicadoras  da  situapfo 
a  Voltimetro 

•  N.®desa(das:  3 


CERTIFICAOO  DE  QARANTIA  POR  2  ANOS 


FAQA  BATER  MAIS  RAPIDO 
0  CORACAO  DE  SUA  OLIVETTI 


SUPRIMENTOS 
PARA  CPD 

Unimos  o  util  ao  agradavel 
Qualidade/  Preco 


•  Past»  p/formulirio< 

•  Arquivos  p/disk<tta 

•  Cargas  p/cartuchos 

•  Envelopes  p/diskettes 


-  Pronta  entrega  para  todo  o  territorio  nacional. 


M6VEIS  FILCRES 
seu  micro  merece 


/IMPRESSORA 
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Welleri 


Ferro  desolda  com 
temperatura  controlada. 


N6s  avangamos  a  tecnologia  para 
simplificar  a  soldagem. 


Os  ferros  de  solda  Weller  controlam  _ 
temperatura  automaticamente.Tres  versoes 
sao  disponiveis,  cada  uma  cx)m  urn  eyuste  de 
temperatura  diferente:  320°C,  370°C  e  420°C. 

Agora  voce  tern  a  garantia  de 
controle  precise  de  temperatura 
sem  perder  tempo  com 
ajusteseregulagens. 

AWeller  incorporou  a 
tecnologia  mais  avangada 
paratornarasoldagem 
mais  simples 
e  precise. 


STAR  PKEPARAnn 
PARA  f.  DESEN\'OlJBIHa\l  OS 
NOVOl  TEMPOS  QUE  ESTAO  Af.  E  0 


r"^-n 

■J: 

^  '  -J 


TEMPO  INTEGRAL:  I 

OniPARAA  I _ 

FAMnJAT(ffiA,OMAINTElRO. 

NAHORADESEMVERTIR,POR 
EXEMPIO,  £  MLTTO  MAIS  EMOOO- 
NANTE  PORQCE,  AL£M  DE  OFERECER 
JOGOS INEDTPOS,  E  0  OMCO  COM 
■  2JOVSnCICSANAL(5GiCOSDEALTA 
SENSfflnJDADE,  QUE  PERMITEM  MO- 
miENTAR  AS  IMAGENS  EM  TfflMS 
AS  MREgOES,  MESMO.  NA  HORA 
DE  TRABAIHAR  E  ESTITMR,  0  CP  400 
COLOR  MOSTRA  0  Sa’  LADO  S£R10: 
MEMQRIA  EXPANShEL,  PORTA  PARA 
COML'NICAgAO  DE  DADOS,  SA(DA 
PARA  IMPRESSORA,  E  LIHA  OTTMA 
NflTDE!!  COM  IMAGENS  COLORIDAS. 

OOMOSETUDOISSONAO 
BASTASSE,  A  PROLOGiCA  AMM  OFE- 
RECE  A  GARACTIA  DE  QUALEWl 
DE  QL™  E  LIDER  NA  TECNOLOGIA 
DECOMPUTADORES.EOPREgO 
MAIS  ACESS^'E1.  NA  CATEGORIA. 

NUMA  ERASE:  SEV0C£NA0 
QUBER  CHEGAR  AIRASADO  AO  n- 
TLIO.’COMPRE  SEL'  CP  400  COLOR 
IMEDIATAMENTI. 

EMOgAO  E  INTEUG£nCU  Nl'M 
EQUIPAMENTOSO. 

•  AUCROPROCESSADOR:  6809E  COM 


ESTRUTURA  INTERNA  DE 
16  BITS  E  CLOCK  DE  FREQUfiNCW 
DEAr£l,6MHZ. 
•POSSMUTAOUSODEATE 
9  CORES,  E  TEM  DMA  RESOlUgAO 
GRAF1CASLTER10RA49.000 
PONTOS, 

•.MEM6R1AR0M:  16K  BYTES 


PARA  SBTEMA  OPERACIONAL  E 
INTERPREIaDOR  BASIC. 

•  MEMORIA  RAM:  OCP  400  COLOR 
ESTA  DKPONfVEl  EM  DOB  MODELOS: 
•  MODEIO  16K; 
EXPANS^UA 

.  64K  BYTES. 

•M0DEL064K: 

.  Alt  64K  BYTES 
QUANDOUSADO 
COMDISOLmS, 
•OCP400CraOR 
!  dbpOede 

CAETLK3IOS  DE  PROGRAMAS  COM 
IS(  BYTES  DECAPACUVIDE, 

QUE  raHMITBI  0  CARREGAMENTO 

ksiantAneodexigos, 

UNGUAGENS  E  APLICATIVOS  COMO: 
BANCO  DE  DADOS.  HANIUIAS 
DE  CALCULO,  EDitORES  DE  TEXTOS, 
APUCATIAOS  FRANCEIROS, 
AHJCATD’OSGRAFlCOS.ETC. 

•SAlDA  SERIAL  RS  252  CQCE 
PERMITE  OOMLNICAgAO  DE  DADOS. 
AliM  1)0  QUE,  ATRAVES  DESTA 
PORTA,  VOC£  PODE  CONECTAR 


QUALQUERIM 
OUATEMES.MO 
FORMARLMA  . 

REDEDETRABA-' 

LHOCOM 
OLTROSMOM 

•PORTA  PARA 
GRAVADORCAS-  | 
SBTEOOMGRAVAg 
KALTAVEIOCmADE. 

•  SAttlAS  PARA  TV'  EM  CORES  E  MONI¬ 
TOR  PROFISSIONAL. 

•  DUAS  ENTRADAS  PARA  JOYSnCKS 
AKAlOCICOSgilEOFERECEM 
INFINITASPOSigOES  NATELA, 
LNQLANTO  OUTROS  TSM  SOMENTE 


•  AMPI A  BIBUOTECA  DE  SOFTOARE 
JADISPONfVEL. 

•  ALIMENTAgAO:  11D220  VOLTS. 


VEJA,  TESTE  EOOMPRE 
SEU  CP  400  COLOR  NOS  MAGAZINES 
E  REVLNDEDORES  PROLOGICA. 


TECNOLOGIA 

PROLOaCA 


QUEM  TEM  UM,TEM  FUTURO. 


